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PrOfungsantrag gem. § 44 PatG iet gestelh 

@ HalbJehervorrichtung und HerateHungsvarfahran darselben 

@ Es wird eln© Offnung In einar laoOercchlcht (13) auf einar 
ZwiachenschichtlsoneracWcht (11), die einen MOS-Transl- 
stor (10) bedeckt, mft elnem Durchmesaer geblldet der 
kl airier 1st als sine minimal mdgtiche Abmeaaung, die durch 
Photolithographie biidbar 1st. Es wird aine IsoHarschicht (18) 
geblldet. urn elna innere Wandoberflfiche der Offnung zu 
bedecken. Es wCrd eln Kontakttooh (27) von der Isollerschlcht 
(19) gebildet, urn das Halbleltersubstrat (1) zu erreichan. Dae 
Kontaktloch (27) waist In den Abachnitt der Zwlachenachlch- 
tiaollerschtcht (11) und dar laollerachlcht (13) elnan ersten 
Offnungadurchmesser auf, dar klelner let ata die minimal 
mogliche Abmeseung, dia duroh Photolithographie biidbar 
1st, und in oinam Abachnitt der leolierechlcht (19) ainan 
zwalten Offnungadurchmassar, dar groBer fet als dar erata 

*™ 0ffnungsdurohmes8er. Somlt kann aine Halbteitervorrlch- 
tung, dia fur aine hohere Integratlonsdichte geaignet iat und 

^ eln Verfahren zur Hersteltung der Halbloftervorrichtung mit 

<M einar Welnen Anzahl von Sohrrtten zur VerfGgung gaatellt 

r*N warden. 
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Beschreibung 



schichtisolierschicht 11 ein Resistmuster 53tb mittels 
normaler PhotoUthographietechnik gebildet Das Re- 
sistmuster 531b weist ein Lochmuster 53lbi uberhalb 
des Soiirce/Drainbereiches 3 auf. Unter Verwendung 
5 des Resistmustcrs 531b als Maske wird ein anisotropes 
Atzen der Zwischenschichtisolierscbicht 11 durchge- 
fuhrt Danach wird das Resistmuster 531b entfernt 

Wie in Fig. 56 gezeigt ist, wird durch dieses Atzen ein 
Kontaktloch 524 in der Zwischenschichtisolierschicht 11 
io gebildet, das den Source/Drainbereich 3 erreicht Die 
Leitungsschicht 521 wird auf der Zwischenschichtiso- 
lierschicht 11 gebildet, um den Source-/Drainbereich 3 
durch das Kontaktloch 525 elektrisch zu verbinden. Da- 
mit ist die Halbleitervorrichtung, die in Fig. 51 gezeigt 
15 istfertiggestellt «... 
Die Halbleitervorrichtung gemafl dem ersten Beispiel 
des Standes der Technik weist die folgenden Schwierig- 
keiten auf. lm ailgemeinen wird, wenn der Integrations- 
Gateelektrodenschicht 7. Das Paar von source/ or am- grad des DRAMs (dynamischen Speichers mit wahlfrei- 
h^^tn^ aSS^der Oberfiache des Halbleitersub- 20 em Zugriff) erhoht wird, die SpeichergrOBe unvenneid, 
^^t^^SSSSaM^ voneinander Ucb verringert So wie die ; SpeichergrOBe vernngert 
S t ^teetektrodenschicht 7 ist auf der Ober- wird, wird auch der in Fig. 51 gezeigte Abstand U zm- 
flched^^ «*hen den WorUeitungcn 7 inwermeidicb verrjngert. 

Ste^ffi«^t 5 gebildet, wobei die Folglich wird auch der Abstand Lj 
Steoden^ht 7 durch das Paar von Source/ 25 W-gflR J™*« ^ t 5 
°SSSS« 11 ist auf der ge- PhotoU^o£ P hie f b^wjd, 

sam£n Oberflache des Halbleitersubstrats 1 gebildet, einen Offnimgsdure^esser^ ^ h ftSj £ 
um den MOS-Transistor 10 zu bedecken. In der Zwi- Begrenzung der P*"** 10 ^^ gc ~ 
schenscmch^^ so 

die Mitte (durch die Strichpunktlinie Q-Q bezeichnet) 
des Lochmusters 531bi des Resistmusters 531b bei- 
spielsweise nach links oder nach rechts in dem Schritt 
35 von Fig. 55 aufgrund eines Oberdeckungsfehlers oder 
eines Abmessungsfehlers der Maske bei der Photolitho- 
graphic verschoben wird 

Kg. 57 zeigt einen Zustand, bei dem die Mitte des 
Lochmusters 531bi verschoben ist Wenn das Resistrnu- 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halbleiter- 
vorrichtung und ein Herstellungsverfahren derselben. 
Genauer betrifft die vorliegende Erfindung eine Halb- 
leitervorrichtung mit einem Kontaktfoch und ein Her- 
stellungsverfahren derselben. 

Eine der Anraelderin bekannte Halbleitervorrichtung 
mit einem Kontaktloch und ein Herstellungsverfahren 
derselben wird im folgenden beschrieben. 

Fig. 51 ist eine schematische Querschnittsamucht, die 
einen Aufbau einer Halbleitervorrichtung entsprechend 
einem ersten Beispiel des Standes der Technik zeigt 
Wie in Fig. 51 gezeigt ist, ist ein MOS-(Metalloxidhalb- 
leiter) Transistor 10 auf einer Oberfiache eines Halblei- 
tersubstrats t gebildet 

Der MOS-Transistor 10 enthalt ein Paar von Source/ 
Drainbereichen 3, 3, eine Gateisolierschicht 5 und eine 
Gateelektrodenschicht 7. Das Paar von Source/Drain 



bildet, welches einen Teil der Oberfiache des Source/ 
Drainbereiches 3 erreicht Es ist eine Leitungsschicht 
521, wie z. B. eine Elektrode, gebildet, um den Source/ 
Drainbereich durch das Kontaktloch 525 elektrisch zu 

verbinden. „ „ , . 

Das Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervor- 
richtung geraaB dem ersten Beispiel des Standes der 
Technik wird im folgenden beschriebea 

Fie. 52 bis 56 sind schematische Querschiuttsansich 

*?. « _ •■ _ i_ j:_ o A Lj.». fla* ttAvcr+olliincr rf*»" 
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Halbleitervorrichtung entsprechend dem ersten Bei- 
spiel des Standes der Technik zeigen. Wie in Fig. 52 
gezeigt ist, werden auf der Oberfiache des Halbleiter- 
substrats 1 die Gateisolierschicht 5 und die Leitungs- 
schicht 7a gebildet, die aufeinander gestapelt sind. Auf 49 
der Leitungsschicht 7a wird mittels Photolithographic 
ein Resistmuster 531a gebildet Unter Verwendung des 
Resistmusters 531a als Maske werden die Leitungs- 
schicht 7a und die Gateisolierschicht 5 geatzt Danach 
wird das Resistmuster 531a entfernt 

Wie in Fig. 53 gezeigt ist, wird durch dieses Atzen 
eine Gateelektrodenschicht 7 mit einer gewOnschten 
Form gebildet Danach wird unter Verwendung der 
Gateelektrodenschicht 7 und einer Elementtrennisolier- 



und die Zwischenschichtisolierschicht 11 geatzt wird, 
wird ein Kontaktloch gebildet, wie In Fig. 58 gezeigt ist 
Genauer wird die Gateelektrodenschicht 7 an der Sei- 
tenwand des Kontaktloches 525 freigelegt 

Wenn in dem in Fig. 58 gezeigten Zustand eine Lei- 
tungsschicht 521 gebildet wird, wtlrden die Leitungs- 
schicht 521 und die Gateelektrodenschicht 7, wie in 
Fig. 59 gezeigt ist, elektrisch kurzgeschlossen werden. 
Das folgende Verfahren ist geeignet diesen Kurz- 
50 schlufi zu verhindern. 

Fig. 60 und 61 sind schematische Querschnittsansich- 
ten, die das Verfahren des Verhinderns des Kurzschlus- 
ses zeigen. m m .... 

Zuerst wird, wie in Fig. 60 gezeigt 1st eine Jsouer- 



fchlcmln^ 55 scn^nT^^^ 

schicht (mcht gezeigt) als Ma W - 0ft _ trodenschicht 7 zu bedecken, die an der Seitenwand d* 



oder ahnliches fiir das Halbleitersubstrat 1 durchge 
filhrt Folglich werden ein Paar von Source/Drainberei- 
chen 3,3 mit einem bestimmten Abstand voneinander in 
der Oberfiache des Halbleitersubstrats auf beiden Sei- 
ten eines Bereiches direkt unter der Gateelektroden- 60 
schicht gebildet. Durch das Paar von Source/Drainbe- 
reichen 3, 3, die Gateisolierschicht 5 und die Gateelek- 
trodenschicht 7 wird ein MOS-Transistor 10 zur Verfu- 
gunggestellt . 

Wie in Fig. 4 gezeigt ist wird die Zwischenschichtiso- 65 
lierschicht 11 gebildet, um den MOS-Transistor 10 zu 
bedecken. , . # J _ . . 

Wie in Fig. 55 gezeigt ist, wird auf der Zwischen- 



bkiUUll Will gSWUWt-h — — « 

trodenschicht 7 zu bedecken, die an der Seitenwand des 
Kontaktlochs 525 freigelegt ist Danach wird auf der 
Isolierschicht 601a ein anisotropes RIE (Reaktives Ione- 
natzen) durchgefUhrt 

Wie in Fig. 61 gezeigt ist wird durch dieses Atzen 
eine Seitenwandisolierschicht 601 in einer selbstjustie- 
rehden Art gebildet um die freigelegte Oberfiache der 
Gateelektrodenschicht 7 und die Seitenwand des Kon- 
taktlochs 525 zu bedecken. 

Durch Vorsehen der Seitenwandisolierschicht 601 m 
dieser Art kann die Oberfiache der Gateelektroden- 
schicht 7 bedeckt werden und somit kann der Kurz- 
schluB zwischen der Leitungsschicht und der Gateelek- 
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trodenschicht verhindert werden. durchmesser D3 wie die Offnung 25 der polykristallinen 

Die Steuerung des Atzens der in Fig. 60 und 61 ge- Siliziumschicht 23 a aufweist, in der Zwischenschichtiso- 

zeigten Isolierschicht 601 a ist jedoch nicht einfach. Da- lierscbicht 11 gebildet 

her kann sogar bei diesem Verfahren ein Teil der Gate- Durch das anisotrope Atzen werden der Siliziumoxid- 

elektrodenschicht 7 (P Abschnitt) von der Seitenwandis- 5 film 15 und die Seitenwandisolierschicht 17, die die giei- 

olierschicht601,wieinFig.62gezeigtist,freigelegtsein. che Atzeigenschaft wie die Zwischenschichtisolier- 

Weiterhin ist, sogar wenn die Oberflache der Gate- schichtll aufweisen, entfernt 

elektrodenschicht 7 komplett durch die Sehenwandis- Wie in Fig. 69 gezeigt ist, wird eine polykristalline 

olierschicht601.wieinFig.61 gezeigtist»bedecktist,die Siliziumschicht 13b auf der polykristallinen Silizium- 

Dicke der Seitenwandisolierschicht 601, die die Gate- 10 schicht 13a gebildet, urn das Kontakttoch 727 zu fullen 

elektrodenschicht 7 bedeckt, dOnn. Daher gibt es eine und im elektrisch mit den Source/Drainbereichen 3 ver- 

groBe Wahrscheiniichkeit, daB ein Strom durch die Lei- bunden zu sein. Danacb werden durch der der Anmelde- 

tungsschicht und die Gateelektrodenschicht 7 durch die rin bekannten Photolithographic und Atzen die polykri- 

Seitenwandisolierschicht601flieBt,aufgrundderPoten* stallinen Siiiziumschichten 13b und 13a nacheinander 

tialdifferenz zwischen der Leitungsschicht und der 55 geatzt und somit wird eine Leitungsschicht 13 mit einer 

Gateelektrodenschicht 7, die wfihrend des Betriebes er- gewtinschten Form zur Verfttgung gestellt 

zeugt wird. GemaB dem oben beschriebenen Verfahren wird in 

Es wurde ein Verfahren vorgeschlagen (z. B. in der dem in Fig. 66 gezeigten Schritt eine Seitenwandisolier- 

japanischen Patentoffenlegungsschrift Nr. 6-260 442), schicht 17 auf der Seitenwand der Offnung 23 gebildet 

das die obige Schwierigkeit Idst. Dieses Verfahren wird 20 Dann wird unter Verwendung des SiliziuraoxidfUms M 15 

im folgenden als zweites Beispiel des Standes der Tech- und der Seitenwandisolierschicht 17 als Maske ein At- 

nik beschrieben. zen auf der polykristallinen Siliziumschicht 13 durchge- 

Fig. 63 bis 69 sind schematische Querschnittsansich- fflhrt Daher kann der Offnungsdurchmesser der Off- 
ten, die der Reihe nach das Verfahren der Herstellung nung 25, die in Fig. 67 gezeigt ist, kleiner gemacht wer- 
der Halbleitervorrichtung gemafl dem zweiten Beispiel 25 den als die minimale ProzeBabmessung der Photolitho- 
des Standes der Technik zeigen. Wie in Fig. 63 gezeigt graphie. Folglich kann der Offnungsdurchmesser D3 des 
ist, wird auf einer Oberflache eines Halbleitersubstrats 1 Kontaktlocbs 727 in der Zwischenschlchtisolierschicht 
ein durch eine Elementisoliertrennschicht 241 abge- 11, die unter Verwendung der polykristallinen SUIzium- 
trennter MOS-Transistor 10 gebildet, der aus einem schicht 13a mit der Offnung 25 als Maske geatzt wird, 
Paar von Source/Drainbereichen 3, einer Gateisolier- 30 kleiner gemacht werden als die minimal mogliche Pro- 
schicht 5 und einer Gateelektrodenschicht 7 aufgebaut zeBabmessung der Photolithographic, 
ist Auf der gesamten Oberflache des Halbleitersub- Daher kann, sogar wenn der Raum zwischen den 
strats 1 ist eine Zwischenschichtisolierschicht 11 gebfl- Gateelektrodenscbichten 7 aufgrundder erhOhten Inte- 
det,z.RauseinemSiliziumoxidrilm,umdenMOS-Tran- grationsdichte verringert wird, der KurzschluB zwi- 
sistor 10 zu bedecken. Auf der Zwischenschichtisolier- 35 schen der Leitungsschicht 13 und der Gateelektroden- 
schicht 1 1 ist eine polykristalline Siliziumschicht 13a ge- schicht 7 verhindert werden. 

bildet, die zu der Isolierschicht 11 eine unterschiedliche In dem zweiten Beispiel des Standes der Technik ist 
Atzeigenschaft aufweist Auf der polykristallinen Sili- jedoch die in Fig. 69 gezeigte Leitungsschicht 13 eine 
ziumschicht 13a wird ein Siliziumoxidfilm 15 gebildet, Bitleitung und es gibt eine Schwierigkeit das die Her- 
der die gleiche Atzeigenschaft wie die Zwischenschich- 40 stellung schwierig wird, wenn ein Speicberknoten auf 
tisolierschicht 1 1 aufweist der Bitleitung 13 gebildet werden solL Diese Schwierig- 

Wie in Fig. 64 gezeigt ist, wird ein Resistmuster 371a kcit wird ira folgenden detallllert beschrieben. 

auf dem Siliziumoxidf Urn 13 gebildet und unter Verwen- Fig. 70 bis 75 sind schematische Querschnittsansich- 

dung des Resistmusters 371a als Maske wird auf dem ten, die die Schritte des Bildens eines Speicherknotens 

Siliziumoxidfilm 13 ein anisotropes Atzen durchgef tthrt. 45 auf der Bitleitung in dem zweiten Beispiel des Standes 

Damit wird eine Offnung 23 in dem SUiziumoxidfilra t5 der Technik zeigen. Wie in Fig. 70 gezeigt ist werden in 

zur Verfttgung gestellt Danacb wird das Resistmuster dem in Fig. 63 gezeigten Schritt die aus einem SUizium- 

371a entfernt oxidfilm gebildete Zwischenschichtisolierschicht 711, 

Wie in Fig. 65 gezeigt ist, wird ein Siliziumoxidfilm die polykristalline Siliziumschicht 713a und der Silizium- 

17a Ober der gesamten Oberflache gebildet urn eine 50 oxidfilm 715 nacheinander gebildet, urn die Bitleitung 13 

innere Wandoberfl&che der Offnung 23 zu bedecken. zu bedecken. 

Ein anisotropes Atzen wird auf der gesamten Oberfla- Dann wird, wie in Fig. 71 gezeigt 1st wie in dem in 

che des Siliziumoxidfilms 17a durchgef uhrt Fig. 64 gezeigten Schritt, ein Resistmuster 771a auf dem 

Wie in Fig. 66 gezeigt ist wird durch das anisotrope Siliziumoxidfilm 715 gebildet und es wird unter Verwen- 

Atzen eine Seitenwandisolierschicht 17, die aus dem Sili- 53 dung des Resistmusters 771a als Maske der Silizium- 

ziumoxidfilm besteht, auf der Seitenwand der Offnung oxidfilm 715 geatzt Damit wird in dem Siliziumoxidfilm 

23 zurGckgelassen. Unter Verwendung des Silizium- 715 eine Offnung 723 gebildet Danach wird das Resist- 

oxidfilms 15 und der Seitenwandisolierschicht 17 als muster 771 entfernt 

Maske wird auf der polykristallinen Siliziumschicht 13a Wie in Fig. 72 gezeigt ist, wird wie in dem in Fig. 65 

ein anisotropes Atzen durchgef uhrt «o gezeigten Schritt ein Siliziumoxidfilm 717a auf der ge- 

Wie in Fig. 67 gezeigt ist, wird durch das Atzen eine samten Oberflache gebildet, um eine innere Wandober- 

Offnung 25 in der polykristallinen Siliziumschicht 13a flache der Offnung 723 zu bedecken. Es wird ein aniso- 

gebildet Unter Verwendung der polykristallinen Sili- tropes Atzen auf der gesamten Oberflache des Silizium- 

ziumschicht 13a mit der Offnung 25 als Maske wird ein oxidfilms717a durchgefOhrt 

anisotropes Atzen auf der Zwischenschichtisolierschicht 65 Wie in Fig. 73 gezeigt ist wird durch dieses Atzen, 

11 durchgefOhrt wie bei dem in Fig. 66 gezeigten Schritt beschrieben 

Wie in Fig. 68 gezeigt ist wird durch das anisotrope wurde. eine Seitenwandisolierschicht 717 auf der Seiten- 

Atzen ein Kontaktloch 727, das den gleichen Offnungs- wand der Offnung 723 gebildet Unter Verwendung des 
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Siliziuraoxidfiims 715 und der Seitenwandisolicrschicht 
717 als Maske wird ein aniso tropes Atzen auf dem poly- 
kristallinen Siliziumf ilm 713a durchgefDhrt 

Wie in Fig, 74 gezeigt ist, wird durch das anisotrope 
Atzen, wie bei dem in Fig. 67 und 68 gezeigten Schritt 5 
beschrieben wurde, eine Offnung in dem polykristalli- 
nen Sitiziumfilm 713a gebildet Unter Verwendung des 
polykristallinen Siliziumfilms 713a als Maske wird auf 
den Isolierschichten 711 und 11 ein anisotropes Atzen 
durchgefQhrt Damit wird ein Kontaktioch 727a fur ei- 10 
nen Speicherknoten in den Isolierschichten 711 und 11 
gebildet 

Der Sihnumoxidfilm 715 und die Seitenwandisolier- 
schicht 717, die in Fig. 73 gezeigt sind, werden entfernt 
wenn die Isolierschichten 71 1 und 1 1 geatzt werden. 15 

Danach wird ein Speicherknoten gebildet, der elek- 
trisch mit dem Source/Drainbereich 3 des MOS-Transi- 
stors 10 durch das Kontaktioch 727a verbunden ist 

Durch Wiederholen der Schritte des Bildens des Kon- 
taktlochs 727 fur die Bitleitungen kann ein Kontaktioch 20 
727a f Qr den Speicherknoten gebildet werden, das einen 
Ofmungsdurchmesser aufweist der kleiner ist als die 
minimale mogliche ProzeBabmessung der Photolitho- 
graphie. 

Wenn jedoch die Kontaktlocher 272a fur die Spei- 25 
cherknoten durch dieses Verfahren gebildet werden sol- 
len, ist es notwendig die Schritte des Bildens des Kon- 
taktlochs 727 ftlr die Bitleitung zu wiederholen und da- 
mit wird die Anzahl der Schritte der Herstellung unver- 
meidiichgroB. so 

Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende 
Problem ist ein Verfahren zur Herstellung einer Halb- 
leitervorrichtung zur VerfQgung zu stellen, das far eine 
htthere Integratlonsdichte geeignet ist und das eine ge- 
ringe Anzahl von Schritte n enthaJt 35 

Weiterhin soil ein Aufbau einer Halbleitervorrich- 
tung zur Verfugung gestellt werden, der f Qr einen hohe- 
ren Integrationsgrad geeignet ist 

Das Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervor- 
richtung entsprechend ein em Aspekt der vorliegenden 40 
Erfindung enth&lt die folgenden Schritte. 

Zuerst wird ein Leitungsbereich in einer Hauptober- 
flache eines Halbleitersubstrats gebildet Dann wird ei- 
ne erste Isolierschicht auf der Hauptoberflache des 
Halbleitersubstrats gebildet Auf der ersten Isolier- 45 
schlcht wird eine zweite Isolierschicht aus ein em Mate- 
rial gebildet, das eine von der ersten Isolierschicht un- 
terschiedliche Atzrate aufweist Es wird eine dritte Iso- 
lierschicht mit einer ersten Offnung uberhalb des Lei- 
tungsbereiches auf der zweiten Isolierschicht aus einem 50 
Material gebildet, das ungefahr die gleiche Atzrate wie 
die erste Isolierschicht aufweist. Auf einer Seitenwand 
der ersten Offnung der dritten Isolierschicht wird eine 
Seitenwandisolierschicht aus einem Material gebildet, 
das ungefahr die gleiche Atzrate wie die erste Isolier- 55 
schicht aufweist Unter Verwendung der Seitenwandis- 
olierschicht und der dritten Isolierschicht als Maske 
wird die zweite Isolierschicht durch Atzen entfernt bis 
die erste Isolierschicht freigelegt ist und es ist eine zwei- 
te Offnung in der zweiten Isolierschicht gebildet Eine 60 
vierte Isolierschicht wird auf der dritten Isolierschicht 
und auf der Seitenwandisolierschicht so gebildet daB 
die zweite Offnung gefQllt wird. Dann wird ein Resist 
mit einem Lochmuster, dessen Offnungsdurchmesser 
grafter ist als der der zweiten Offnung, oberhalb der 63 
zweiten Offnung gebildet Unter Verwendung des Re- 
sists als Maske werden die erste, zweite, dritte und vier- 
te Isolierschicht und die Seitenwandisolierschicht unter 



einer solchen Atzbedingung ge&tzt^die das Atzen der 
ersten, dritten und vierten Isolierschicht ffirdert und die 
das Atzen der zweiten Isolierschicht tmterdruckt, so daB 
ein Loch, daB den Leitungsbereich durch die erste, zwei- 
te, dritte, und vierte Isolierschicht erreicht *nit ungefahr 
dem gleichen Durchmesser in den Abschnitten der er- 
sten und zweiten Isolierschicht wie die zweite Offnung 
und mit einem Offnungsdurchmesser, der in dem Ab- 
schnitt der vierten Isolierschicht ungefahr der gleiche ist 
wie der Durchmesser des Lochmusters, gebildet wird. 
Dann wird eine Leitungsschicht, die sich iiber der vier- 
ten Isolierschicht erstreckt und die elektrisch mit den 
Leitungsbereichen durch das Loch verbunden ist gebil- 
det 

In dem Verfahren der Herstellung einer Halbleiter- 
vorrichtung entsprechend einem Aspekt der vorliegen- 
den Erfindung wird eine zweite Offnung mit einem Off- 
nungsdurchmesser, der kleiner ist als die minimal mogli- 
che ProzeBabmessung der Photographie, in der zweiten 
Isolierschicht gebildet Als die zweite Offnung kdnnen 
eine Offnung zum Bilden eines Bitleltungskontaktes auf 
einem der Source/Drainbereiche und einer Offnung 
zum Bilden eines Speicherknotenkontaktes auf der an- 
deren der Source/Drainbereiche gebildet werden. 
Nachdem diese Offnungen gebildet sind und bevor die 
Kontaktlocher fur die Bhleitung und den Speicherkno- 
ten gebildet werden, wird eine vierte Isolierschicht ge- 
bildet, urn einmal die Offnungen zu fallen. Danach wird 
unter Verwendung eines Resistmusters als Maske, das 
durch eine der Anmeiderin bekannte Photolithogra- 
phletechnik gebildet wurde. ein anisotropes Atzen 
durchgeftthrt um Kontaktlocher von oberhalb den Lo- 
chern fur die Bitleitung oder f Or den Speicherknoten zu 
bilden. Bei dies en Atzen wird die zweite IsoHerschicht 
stark geatzt, da sie aus einem Material gebildet ist das 
eine Atzeigenschaft aufweist die sich von der der vier- 
ten IsoUerschicht unterscheidet. Daher wird, wenn das 
Kontaktioch die zweite Isolierschicht erreicht, nur die 
erste Isolierschichttiirekt unterhalb der Offnung f Dr die 
Bitleitung oder fur den Speicherknoten kontinuierlich 
geatzt Genauer wird in der ersten Isolierschicht ein 
Kontaktioch mit dem gleichen Offnungsdurchmesser 
wie der der Offnung fur die Bitleitung oder fur den 
Speicherknoten gebildet d. h. der Offnungsdurchmesser 
ist kleiner als die minimal mogliche ProzeBabmessung 
der Photolithographic Da das Kontaktioch in der ersten 
Isolierschicht die die Gateelektrodenschicht bedeckt, so 
gebildet werden kann, daB das Loch einen kleineren 
Durchmesser als die minimal mogliche ProzeBabmes- 
sung der Photolithographic aufweist kann ein Kurz- 
schluB zwischen der Bitleitung oder dem Speicherkno- 
ten und der Gateelektrodenschicht verhindert werden. 

Bei dem oben beschriebenen Aspekt wird die vierte 
Isolierschicht bevorzugt so gebildet, daB sie eine plana- 
risierte obere Oberflftche aufweist 

Da die vierte Isolierschicht planarisiert wird, kann der 
Schritt der Photolithographic oberhalb der vierten Iso- 
lierschicht prazise durchgefOhrt werden. 

Bei dem obigen Aspekt wird die Seitenwandisolier- 
schicht bevorzugt aus einem Material gebildet daB eine 
Atzrate aufweist, die sich von der der ersten Isolier- 
schicht unterscheidet 

Da die Seitenwandisolierschicht aus einem Material 
mit einer Atzrate gebildet ist die sich von der der ersten 
Isolierschicht unterscheidet, dient die Seitenwandis- 
olierschicht, wenn das Loch gebildet wird, zum Verhin- 
dern einer VergrdBerung des Offnungsdurchmessers 
der zweiten Isolierschicht Damit kann eine VergrOBe- 
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rung des Durchmessers der ersten Offnung verhindert messer in den Abschmtten der ersten und zweiten Iso- 

werden. ~ lierschicht wie den Offnungsdurchmesser der vierteo 

Das Verfahren der Herstellung einer Halbleitervor- Offnung aufweist und das ungefahr den gleichen Off- 

richtung gemaS einem anderen Aspekt der vorliegen- nungsdurchmesser in dem Abschnitt der filnften und 

den Erfindung enthalt die folgenden Schritte. 5 vierten Isolierschicht wie den Offnungsdurchmesser des 

Zuerst werden ein erster und ein zweiter Leitungsbe- Lochmusters des zweiten Resists aufweist Dann wird 

reich in einer Hauptoberflache eines Halbleitersubstrats eine zweite Leitungsschicht, die elektrisch mit den Lei- 

mit einem vorbestimmten Abstand voneinander gebil- tungsbereichen durch das zweite Kontaktloch verbun- 

det. Eine erste Isolierschicht wird auf der Hauptoberfla- den ist, und die sich uber die vierte Isolierschicht er- 

che des Halbleitersubstrats gebildet Eine zweite Isolier- 10 streckt, gebildet 

schicht, die aus einem Material gebildet ist, das eine In dem Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter- 
Atzrate aufweist, die sich von der der ersten Isolier- vorrichtung entsprechend einem anderen Aspekt der 
schicht unterscheidet, wird auf der ersten Isolierschicht vorliegenden Erfindung werden dritte und vierte Off- 
gebildet. Dann wird eine dritte Isolierschicht, die aus nungen in der zweiten Isolierschicht gebildet, die einen 
einem Material gebildet ist, das ungefahr die gleiche 15 solchen Offnungsdurchmesser aufweisen, der kleiner ist 
Atzrate wie die der ersten Isolierschicht aufweist, und als der durch Photolithographic minimal mSgliche Off- 
die eine erste und eine zweite Offnung oberhalb des nungsdurchmesser. Beispielsweise kann als die dritte 
ersten und des zweiten Leitungsbereiches aufweist, auf Offnung eine Offnung zum Bilden eines Bitleitungskon- 
der zweiten Isolierschicht gebildet. Auf jeder der Sei- taktes in einem der Source/Drainbereiche gebildet wer- 
tenwSnde der ersten und der zweiten Offnung werden 20 den und kann als die vierte Offnung eine Offnung fur 
eine erste und eine zweite Seitenwandisolierschicht ge- einen Speicherknotenkontakt auf dem anderen der 
bildet Unter Verwendung der ersten und der zweiten Source/Drainbereiche gebildet werden. Nachdem die 
Seitenwandisolierschichten und der dritten Isolier- dritte und vierte Offnung gebildet wurden und vor der 
schichten als Maske wird die zweite Isolierschicht durch Bildung der Kontaktl6cher f Qr die Bitleitung und for den 
Atzen solange entfernt bis die Oberfl3che der ersten 25 Speicherknoten wird eine vierte Isolierschicht einmal 
Isolierschicht freigelegt ist, und damit werden in der gebildet, urn diese Offnungen zu fullen. Danach wird 
zweiten Isolierschicht eine dritte und eine vierte Off- unter Verwendung eines Resistrausters als Maske, das 
nung gebildet Auf der dritten Isolierschicht und auf der durch eine der Anmelderin bekannte Photplithogra- 
ersten und der zweiten Seitenwandisolierschicht wird phietechnik gebildet wurde, ein anisotropes Atzen zum 
eine vierte Isolierschicht so gebildet, daB sie die dritte 30 Bilden der Kontaktlocher von oberhalb der jeweiligen 
und die vierte Offnung fDllt. Ein erster Resist mit einem Offnungen fur die Bitleitung und fttr den Speicherkno- 
Lochmuster, dessen Offnungsdurchmesser groBer bt als ten durchgefuhrt Wahrend dieses Atzens wird die zwei- 
der Offnungsdurchmesser der dritten Offnung, wird te Isolierschicht stark geatzt, da die zweite Isolierschicht 
uber der dritten Offnung gebildet Die erste, zweite, aus einem Material gebildet ist, das eine andere Atzrate 
dritte und vierte Isolierschicht und die Seitenwandis- 35 als die vierte Isolierschicht aufweist Daher wird, wenn 
olierschicht werden unter Verwendung des ersten Re- das Kontaktloch die zweite Isolierschicht erreicht, nur 
sists ais Maske unter einer solchen Bedingung geatzt, die erste Isolierschicht direkt unterhalb der Offnung fur 
die das Atzen der ersten, dritten und vierten Isolier- die Bitleitung oder fur den Speicherknoten kontinuier- 
schichten fOrdert und die das Atzen der zweiten Isolier- lich geatzt Und zwar kann in der ersten Isolierschicht 
schicht unterdrQckt, so daB ein erstes Kontaktloch ge- 40 ein Kontaktloch, das den gleichen Offnungsdurchmes- 
bUdet wird, das den ersten Leitungsbereich durch die ser wie den der Offnung fttr die Bitleitung oder fur den 
erste, zweite, dritte und vierte Isolierschicht erreicht Speicherknoten aufweist, d-h.es konnen Offnungs- 
und das ungefahr den gleichen Durchmesser in den Ab- durchmesser gebildet werden, die kleiner sind als die 
schnltten der ersten und zweiten Isolierschicht wie die durch Photolithographic gebildete minimale rntfgliche 
dritte Offnung aufweist und das ungefahr den gleichen 45 Abmessung. In dieser Art kann, da das Kontaktloch mit 
Offnungsdurchmesser in dem Abschnitt der vierten Iso- einem Durchmesser gebildet werden kann, der kleiner 
lierschicht wie das Lochmuster des ersten Resists auf- ist als die durch Photolithographic gebildete minimale 
weist Eine erste Leitungsschicht, die elektrisch mit den mogliche Abmessung, das Kontaktloch in der ersten 
ersten Leitungsbereichen durch das erste Loch verbun- Isolierschicht gebildet werden, die die Gateelektroden- 
den ist und die sich iiber die vierte Isolierschicht er- 50 schicht bedeckt, und der Kurzschlufi zwischen der Bit- 
streckt. wird gebildet Eine fllnfte Isolierschicht, die aus leitung oder dem Speicherknoten und der Gateelektro- 
einem Material gebildet 1st, das ungefahr die gleiche denschicht kann verhindert werden. Wenn ein Speicher- 
Atzrate wie die erste Isolierschicht aufweist, wird auf knoten (zweite Leitungsschicht) hoher als die Bitleitung 
der vierten Isolierschicht gebildet, urn die erste Lei* (erste Leitungsschicht) gebildet werden soil und wenn 
tungsschicht zu bedecken. Auf der fUnften Isolierschicht 35 eine Offnung fttr die Bitleitung auf der zweiten Isolier- 
wird Qber der vierten Offnung ein zweites Resist gebil- schicht wie oben beschrieben, und die Offnung fttr den 
det daB ein Lochmuster aufweist bei dem der Loch- Speicherknoten gebildet wird, dann ist es mfiglich, ein 
durchmesser grSfler ist als der Offnungsdurchmesser Kontaktloch zu bilden, das einen kleineren Offnungs- 
der vierten Offnung. Die erste, zweite, dritte, vierte und durchmesser als die durch Photolithographic gebildete 
funfte Isolierschicht und die zweite Seitenwandisolier- 60 minimale mSgliche Abmessung aufweist und das Kon- 
schicht werden unter Verwendung des zweiten Resists taktloch kann in der ersten Isolierschicht durch Durch- 
als Maske unter einer solchen Bedingung geatzt daB fiihren eines Atzens von oberhalb der Offnung fflr den 
das Atzen der ersten, dritten, vierten und fttnften Isolier- Speicherknoten gebildet werden. Dafttr ist es nicht not- 
schicht gefordert wird wohingegen das Atzen der zwei- wendig stdranfallige Schritte wie beim Stand der Tech- 
ten Isolierschicht unterdrQckt wird, so daB ein zweites 65 nik zu wiederholen, und somit kann ein Speicherknoten- 
Loch gebildet wird, daB den zweiten Leitungsbereich kontakt durch einfache Schritte gebildet werden. 
durch die erste, zweite, dritte, vierte und fttnfte Isolier- Bei dem obigen Aspekt wird bevorzugt eine sechste 
schicht erreicht und das ungefahr den gleichen Durch- Isolierschicht, die aus einem Material gebildet ist das 
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eine Atzrate aufweist die sich von der der ersten Isolier- 
schicht unterscheidet auf der ersten Leitungsschicht ge- 
bildet Eine dritie Seitenwandisolierschicht, die aus ei- 
nem Material gebildet ist das eine Atzrate aufweist, die 
sich von der der ersten Isoiierschicht unterscheidet, wird 
gebildet, um die Seitenwand der ersten Leitungsschicht 
zu bedecken. Die funfte Isoiierschicht wird auf der 
sechsten Isoiierschicht und auf der Seitenwandisolier- 
schicht gebildet 

Da die Oberflache der ersten Leitungsschicht durch 
die sechste Isoiierschicht geschfltzt ist und da die dritte 
Seitenwandisolierschicht aus einem Material gebildet 
ist, das eine Atzrate aufweist, die sich von der der ersten 
Isoiierschicht unterscheidet, kann, wenn das zweite 
Loch gebildet wird, ein Freilegen der ersten Leitungs- 
schicht durch die Seitenwande des zweiten Loches ver- 
hindert werden. Damit kann ein KurzschiuB zwischen 
der ersten und der zweiten Leitungsschicht verhindert 
werden. 



ten Position gebildet werden. 

Bci dem oben beschriebenen Aspekt ist bevorzugt 
weiter eine Seitenwandisolierschicht auf der Seiten- 
wand der dritten Isoiierschicht vorgesehen, um den 
5 zweiten Offnungsdurchmesser zu definieren. 

Da eine solche Seitenwandisolierschicht vorgesehen 
ist, kann der Offnungsdurchmesser des Lochs kleiner 
gemacht werden als die durch die Photolithographie 
gebildete minimal mogUche Abmessung. 
io Bei dem oben beschriebenen Aspekt ist die Seiten- 
wandisolierschicht bevorzugt aus einem Material gebil- 
det, daB eine Atzrate aufweist, die sich von der der 
ersten Isoiierschicht unterscheidet 
Da die Seitenwandisolierschicht aus einem Material 
is gebildet ist, das eine Atzrate aufweist, die sich von der 
ersten Isoiierschicht unterscheidet, kann eine VergroBe- 
rung des ersten Offnungsdurchmessers des Lochs w&h- 
rend der Bildung des Lochs verhindert werden. 
Bei dem oben beschriebenen Aspekt sind bevorzugt 



Die Halbieiterspeichervorrichtung gemaB einem 20 eine funfte Isoiierschicht, die so gebildet ist, daB die 



Aspekt der voriiegenden Erfindung enthalt ein Halblei- 
tersubstrat einen Leitungsbereich, eine erste bis vierte 
Isoiierschicht und eine Leitungsschicht Das Halbleiter- 
substrat weist eine Hauptoberflfiche auf. Der Leitungs- 
bereich ist in der Hauptoberflache des Halbleitersub- 
strats gebildet Die erste Isoiierschicht ist auf der Haupt- 
oberflache des Halbleitersubstrats gebildet. Die zweite 
Isoiierschicht ist aus einem Material gebildet, das eine 
Atzrate aufweist, die sich von der der ersten Isoiier- 
schicht unterscheidet, und ist auf der ersten Isoiier- 
schicht gebildet Die dritte Isoiierschicht ist aus einem 
Material gebildet das ungefahr die gleiche Atzrate wie 
die der ersten Isoiierschicht aufweist und ist auf der 
zweiten Isoiierschicht gebildet Die vierte Isoiierschicht 



obere Oberflache der Leitungsschicht bedeckt ist und 
eine zweite Seitenwandisolierschicht die auf der Seiten- 
wand der Leitungsschicht gebildet ist weiter vorgese- 
hen. Die funfte Isoiierschicht und die Seitenwandisolier- 
schicht sind aus einem Material gebildet das eine Atzra- 
te aufweist die sich von der der ersten Leitungsschicht 
unterscheidet. 

Die funfte Isoiierschicht und die Seitenwandisolier- 
schicht die aus einem Material gebildet sind, das eine 
Atzrate aufweist die sich von der ersten Isoiierschicht 
unterscheidet, sind so gebildet daB die Oberflache der 
Leitungsschicht bedeckt ist Genauer wird die Oberfla- 
che der Leitungsschicht durch die funfte Isoiierschicht 
und die Seitenwandisolierschicht geschiltzt Daher kann 



ist aus einem Material gebildet das ungefahr die gleiche 35 ein Freilegen der Oberflache der Leitungsschicht von 

■■ _ *• .... m • . » • . « J O -.— J T mU. n«kln^ai4 mxiawAan Honor 



der Seitenwand des Lochs verhindert werden. Daher 
kann ein elektrischer KurzschiuB zwischen der Lei- 
tungsschicht und elner anderen Leitungsschicht die in 
das Loch gefullt ist, verhindert werden. 

Bei dem oben beschriebenen Aspekt wird bevorzugt 
eine Speicherzelle eines DRAMs in dem Halbleitersub- 
strat gebildet Der Leitungsbereich ist der Source/ 
Drainbereich des MOS-Transistors. Die Uitungsschicht 
ist entweder die Bitleitung oder der Speicherknoten des 



Atzrate wie die erste Isoiierschicht aufweist und ist auf 
der dritten Isoiierschicht gebildet In der ersten, zweiten, 
dritten und vierten Isoiierschicht ist ein Loch gebildet 
das den In der Hauptoberflache des Halbleitersubstrats 
gebildeten Leitungsbereich erreicht wobei das Loch 40 
diese Isolierschichten durchbohrt Das Loch weist in 
dem in der ersten und zwehen Isoiierschicht gebildeten 
Abschnitt einen Offnungsdurchmesser auf, der kleiner 
ist als die durch der Anmelderin bekannten Photolitho- 
graphie gebildeten minimal moglichen Abmessung, und 45 Kondensators. 

weist in dem in der vierten Isoiierschicht gebildeten In dieser Art kann in emer DRAM-SpeicherzeUe erne 
Abschnitt einen zweiten Offnungsdurchmesser auf, der KurzschluBschaltung zwischen der Gateelektroden- 
groBer ist als der erste Offnungsdurchmesser. Die Lei- schicht des MOS-Transistors und der Bitleitung oder 
tungsschicht Ut rnit den Leitungsbereichen durch dieses dem Speicherknoten des Kondensators verhindert wer- 
Loch elektrisch verbunden und erstreckt sich uber die 50 den, und damit kann ein SpeicherzeUenaufbau fur einen 
vierte Isoiierschicht D RAM erhalten werden, der einen sicheren Betrieb ge- 

In der Halbleitervorrichtung gemaB eines Aspekts wahrleistet . M 

der voriiegenden Erfindung ist der erste Offnungsdurch- Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfm- 
messer des Lochs kleiner als die durch der der Anmelde- dung ergeben sich aus der Beschreibung von Ausfuh- 
rin bekannten Photolithographic gebildeten minimal 55 rungsbeispielen anhand der Figuren. Von den Figuren 



mogliche Abmessung. Daher kann, sogar wenn der 
Raum zwischen den Gateelektroden kleiner gemacht 
wird, wenn der Integrationsgrad erhfiht wird, ein Frei- 
Hegen der Gateelektrodenschicht von der Seitenwand 
des Loches verhindert werden. Daher kann, sogar wenn 60 
hoch integriert wird, ein KurzschiuB zwischen den Lei- 
tungsschichten verhindert werden und damit kann eine 
Halbleitervorrichtung erhalten werden, die einen stabi- 
len Betrieb sicherstellt 

Bei dem oben beschriebenen Aspekt weist die vierte 65 
Isoiierschicht eine planarisierte Oberflache auf. 

Da die vierte Isoiierschicht eine planarisierte Oberfla- 
che aufweist kann ein Kontaktloch an einer gewunsch- 



zeigen 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht die schematisch einen 
Aufbau einer Halbleitervorrichtung entsprechend einer 
ersten AusfOhrungsform der voriiegenden Erfindung 
zeigt 

Fig. 2 bis 12 scheraatische Querschnittsansichten, die 
die Schritte der Herstellung der Halbleitervorrichtung 
entsprechend der ersten Ausfflhrungsforra der voriie- 
genden Erfindung der Reihe nachzeigen, 

Fig. 13 eine Querschnittsansicht die schematisch ei- 
nen Aufbau einer Halbleitervorrichtung entsprechend 
einer zweiten Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfin- 
dung zeigt 
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Fig. 14 eine Querschnittsansicht, die schematise!! ei- 
nen Aufbau einer Halbleitervorrichtung entsprechend 
einer dritten Ausfflhrungsform der vorliegenden Erfin* 
dung zeigt 

Fig* 15 bis 35 schematische Querschnittsansichten, die 
die Schritte der HersteUung der Halbleitervorrichtung 
entsprechend mit der dritten Ausfflhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung der Reihe nach zeigen, 

Fig. 36 eine Querschnittsansicht, die schematise*! den 
Aufbau einer Halbleitervorrichtung entsprechend einer 
Modifikation der dritten Ausfilhrungsforin der vorlie- 
genden Erfindung zeigt, 

Fig. 37 eine Querschnittsansicht, die schematisch ei- 
nen Aufbau einer Halbleitervorrichtung entsprechend 
einer vierten Ausfflhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung zeigt, 

Fig. 38 bis 50 schematische Querschnittsansichten, die 
die Schritte der HersteUung der Halbleitervorrichtung 
entsprechend mit der vierten Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung der Reihe nach zeigen. 

Fig. 51 eine Querschnittsansicht, die schematisch ei- 
nen Aufbau einer Halbleitervorrichtung entsprechend 
mit einem ersten Beispiel des Standes derTechnik zeigt, 

Fig. 52 bis 56 schematische Querschnittsansichten, die 
die Schritte der HersteUung der Halbleitervorrichtung 
entsprechend dem ersten Beispiel des Standes der Tech- 
nik der Reihe nach zeigen, 

Fig. 57 bis 59 Darstellungen, die zeigen wie die Gate- 
elektrodenschicht mit der Leitungsschicht kurzge- 
schiossen ist; 

Fig, 60 und 61 Darstellungen des Herstellungsverfah- 
rens zum Verhindern des Kurzschlusses zwischen den 
Leitungsschichten; 

Fig. 62 eine schematische Querschnittsansicht, die die 
freigeiegte Gateelektrode in dem Herstellungsverfah- 
ren zur Meidung des Kurzschlusses zwischen den Lei- 
tungsschichten zeigt; 

Fig. 63 bis 69 schematische Querschnittsansichten, die 
die Schritte der HersteUung der Halbleitervorrichtung 
entsprechend einem zweiten Beispiel des Standes der 
Technikder Reihe nach zeigen; und 

Fig. 70 bis 74 Schritte zum Bilden ernes Speicherkno- 
tens oder einer Bitleitung. 

1. Ausfiihrungsform 

Wle in Fig. 1 gezeigt ist, ist auf einer Oberflache eines 
Halbleitersubstrats 1 ein MOS-Transistor 10 gebildet 

Der MOS-Transistor 10 enthait ein Paar von Source/ 
Drainbereichen 3, 3, eine Gateisolierschicht 5 und eine 
Galeelektrodenschicht 7. Das Paar von Source/ Drain- 
bereichen 3, 3 ist in der Oberflache des Halbleitersub- 
strats 1 mit einem vorbestimmten Abstand voneinander 
gebildet. Die Gateelektrodenschicht 7 ist auf der Ober- 
flache des Halbleitersubstrats 1 mit einer dazwischenlie- 
genden Gateisolierschicht 5 gebildet, wobei die Gate- 
elektrodenschicht 7 von dem Paar von Source/Drainbe- 
reichen 3, 3 begrenzt ist 

Es ist eine Zwischenschichtisolierschicht tl, beUpiels- 
weise aus Si02 (SiliziumoxidX gebildet, um den MOS- 
Transistor 10 zu bedecken. Auf der Zwischenschichtiso- 
lierschicht 11 ist eine Isolierschicht 13, beispielsweise 
aus Si 3 N 4 (SUiziumnitrid) oder SiON (Siliziumoxidnitrid) 
gebildet Das Material der Isolierschicht 13 ist nicht auf 
Si3N4 oder ahnliches beschrankt Es kann aus jedem 
Material gebildet sein, welches eine von der Zwischen- 
schichtisolierschicht 11 unterschiedliche Atzrate auf- 
weist 



Es ist eine Zwischenschichtisolierschicht 15, beispiels- 
weise aus SiOj, auf der Isolierschicht 13 gebildet Auf 
der Zwischenschichtisolierschicht 15 ist eine Isolier- 
schicht 19, beispielsweise aus Si02. gebildet Die Zwi- 
5 schenschichtioslierschicht 15 und die Isolierschicht 19 
kdnnen aus jedem anderen Material als Si0 2 gebildet 
sein, vorausgesetzt, daB das Material die gleiche Atzrate 
wie die Zwischenschichtisolierschicht 1 1 aufweist 
Durch die Zwischenschichtisolierschicht 11, die Iso- 

io lierschicht 13, die Zwischenschichtisolierschicht 15 und 
die Isolierschicht 19 ist ein Kontaktloch 27 gebildet, das 
einen Abschnitt der Oberflache der Source/Drainberei- 
che 3 durch diese Isolierschichten erreicht Das Kon- 
taktloch 27 weist einen ersten Of f nungsdurebmesser 0 1 

j5 in dem Abschnitt der Zwischenschichtisolierschicht 1 1 
und der Isolierschicht 13 auf, der klemer 1st als die mini- 
male Abmessung, die durch Photolithographic gebildet 
werden kann, und es weist in der Zwischenschichtiso- 
lierschicht 15 und der Isolierschicht 19 einen zweiten 

so Offnungsdurchmesser 02 auf, der gr5fier als der erste 
Offnungsdurchmesser 01 ist 

Der erste Offnungsdurchmesser 01 ist 0,05 bis 
0,02 pm und der zweite Offnungsdurchmesser 02 ist 
0,25 bis 0,40 pm. 

23 An der Seitenwand des Kontaktlochs 27 in der Zwi- 
schenschichtisolierschicht 15 wurde eine Seitenwandis- 
olierschicht 17 aus beispielsweise S1O2 zurUckgelassen, 
um die Form des zweiten Offnungsdurchmessers 02 zu 
definiereit 

30 Eine Leitungsschicht 21, die beispielsweise die Bitlei- 
tung oder der Speicherknoten eines Kondensators sein 
wird, ist so gebildet, daB sie mit dem Source/Drainbe- 
reich 3 durch das Kontaktloch 27 elektrisch verbunden 
ist Die Leitungsschicht 21 ist aus einem dotierten poly- 

as kristailinen SDizium, einem Metali wie z. B, Wolfram, 
oder einer Legierung davon gebildet 

Die Dicke Tu der Zwischenschichtisolierschicht 11 ist 
ungefahr 200,0 bis ungefahr 3000 nm (2000-3000 AX 
die Dicke Tj3 der Isolierschicht 13 ist ungefahr 10,0 bis 

40 ungefahr 100,0 nm( 100— 1000 A), die Dicke Tis der Zwi- 
schenschichtisolierschicht 15 ist ungefahr 100,0 bis un- 
gefahr 200,0 nm (1000 - 2000 A) und die Dicke T w der 
Isolierschicht 19 ist ungefahr 50,0 bis ungefahr iOOjO nm 
(500— 1000 A). Diese Filmdicken basieren z. B. auf dem 

43 0,25 urn VorrichtungsmaBstabpegeL 

Das Verfahren zur HersteUung einer Halbleitervor- 
richtung entsprechend mit der ersten Ausfflhrungsform 
wird im folgenden beschrieben. 
Zuerst wird, wie in Fig. 2 gezeigt ist, auf der Oberfla- 

50 che des Halbleitersubstrats 1 eine Gateisolierschicht S, 
beispielsweise aus einem Siliziumoxidfilm, durch bei- 
spielsweise eine thermische Oxidation gebildet Auf der 
Gateisolierschicht 5 wird eine mit Fremdatomen, wie 
z. B. Phosphor, dorierte polykristalline Siliziumschichten 

55 7a gebildet Auf der polykristalline n Siliziumschicht 7a 
wird selektiv ein Resistmuster 31 gebildet. Unter Ver- 
wendung des Res ist musters 31 als Maske werden die 
polykristalline Siliziumschicht 7a und die Gateisolier- 
schicht 5 anisotrop ge&tzt Danach wird das Resistmu- 

60 ster31 entfernt 

Wie in Fljg. 3 gezeigt ist, wird durch das oben be- 
schriebene Atzen eine Gateelektrodenschicht 7 aus der 
polykristallinen Siliziumschicht gebildet Der Abstand 
L| 0 zwischen den nebeneinander angeordneten Gate- 

65 elektrodenschichten 7, 7 ist so eingesteilt, um beispiels- 
weise 0,25 bis 0,4 um zu sein. Danach wird eine Ionenim- 
plantation durchgefQhrt, so daB ein Paar von Source/ 
Drainbereichen 3, 3 in der Oberflache des Halbleiter- 
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substrate 1 gebildet wird, wobei die Source/Drainberei- 
che 3, 3 mit einem vorbestimmten Abstand voneinander 
angeordnet werden. Das Paar von Source/Drainberei- 
chen 3, 3, die Gateisolierschicht 5 und die Gateelektro- 
denschicht 7 bilden den MOS-Transistor 10. 

Wie in Fig. 4 gezeigt ist wird eine Isolierschicht 11, 
die beispielsweise aus SiOa gebildet ist, abgeschieden, 
z. B. durch CVD mit reduziertem Druck (chemisches 
Abscheiden aus der Gasphase) oder CVD mit nonnalen 
Druck, urn den MOS-Transistor 10 zu bedecken. Da- 
nach wird die Isolierschicht 11 durch ein CMP-Verfah- 
ren (chemisches/mechanisches Polleren), durch Zurttck- 
atzen oder durch Verfliesen planarisierL 
Wie in Fig, 5 gezeigt ist, wird auf der Isolierschicht 11 



to 



of Applied Physics Conference, Spring, 1994, 29p-ZF-2 
oder in der monatlich erscheinenden Zeitscbrift Semi- 
conductor World 1993. 10, Seiten 68-75 beschrieben 
ist. 

Wie in Fig. 1 1 gezeigt ist, wird in der Zwischenschich- 
tisolierschicht 11 unterhalb der Isolierschicht 13 ein 
Kontaktloch 27 gebildet, wahrend ein Offnungsdurch- 
messer crhalten wird, der ungefahr der glciche ist wie 
der der Offnung 25 in der Isolierschicht 13. Genauer 
wetst das Kontaktloch 27 in dem Abschnitt der gesam- 
ten Isolierschicht 11 und der Isolierschicht 13 einen er» 
sten Ofmungsdurchmesser auf, der kleiner ist als die 
minimal mdgliche Abmessung, die durch Photolithogra- 
phic gebildet werden kann, und weist in der Zwischen- 



eine Isolierschicht 13 aus S13N4 mit einer Dicke von 10,0 15 schichtisoUerschicht 13, der Seitenwandisolierschicht 17 



bis 100,0 nm durch beispielsweise das CVD-Verfahren 
mit reduzierten Druck oder ein Plasma-CVD-Verfahren 
abgeschieden. Auf der Isolierschicht 13 wird eine Zwi- 
schenschichtisolierschicht 15 aus S1O2 mit einer Dicke 
von 100/) bis 200/) nm durch beispielsweise das CVD- 20 
Verfahren mit reduzierten Druck oder das CVD-Ver- 
fahren mit normalen Druck abgeschieden. Danach wird 
durch der der Anmelderin bekannten Photolithographic 
und Atzen eine Offnung 23 in der Zwischenschichtiso- 
lierschicht 15 gebildet 

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, wird auf der Zwischenschich- 
tisolierschicht 15 eine Bedeckungsschicht 17a aus SiCb 
durch beispielsweise das CVD-Verfahren mit reduzier- 
tem Druck gebildet, um die innere Wandoberf lache der 



und der Isolierschicht 19 einen zwehen Offnungsdurch- 
messer auf, der durch die der Anmelderin bekannte 
Photolithographic gebildet werden kann. Danach wird 
das Resistmuster 33 entf ernt 

Wie in Fig. 12 gezeigt ist, wird, wenn das Resistmuster 
entf emt wird, die obere Oberflache der Isolierschicht 19 
freigelegt 

Danach wird auf der Isolierschicht 19 eine Leitungs- 
schicht 21 $0 gebildet, daB sle durch das Kontaktloch 27 
25 elektrisch mit dem Source/Drainbereich 3 verbuitden 
ist Damit ist die in Fig. 1 gezetgte Halbleitervorrich- 
tungfertiggestcllt 

In der vorliegenden AusfObrungsform ist in dem in 
Fig. 7 gezcigten Schritt auf der Seitenwand der Offnung 



Offnun* 23 zu bedecken. Auf der gesamten Oberflache 30 13 eine Seitenwandisolierschicht 17 vorgesehen und un- 



der Bedeckungsschicht 17a wird ein aniso tropes Trok 
kenatzen durch beispielsweise ein RIE- Verfahren in ei 
ner Gasatmosphare von CF* CF 4 -H2» C3F4 oder ahnli- 
chem durchgefOhrt 

Wie in Fig. 7 gezeigt ist, wird durch das anisotrope 35 
Trockenatzen die Seitenwandisolierschicht 17 gebildet, 
die auf der Seitenwand der Offnung in der Zwischen- 
schichtisolierschjcht 15 erhalten wurde. Unter Verwen- 
dung der Seitenwandisotierschicht 17 und der Zwi- 
schenschichtisolierschicht 15 als Maske wird ein aniso- 40 
tropes Trockenatzen durch RIE auf der Isolierschicht 13 
in einer Gasatmosphare von CF4, CF4— H2— S1F4 



ter Verwendung dieser als Maske wird die Isolierschicht 
13 geatzt Daher kann eine Offnung 25 in der Isolier- 
schicht 13 mit einem kleineren Durchmesscr als die mi- 
nimal mogliche Abmessung, die durch Photolithogra- 
phie gebildet werden kann, gebildet werden. In dem in 
Fig. 11 gezeigten Schritt kann die Zwischenschichtiso- 
Herschicht 11 unter Verwendung der Isolierschicht 13 
mit der Offnung 23 ais Maske geatzt werden. Daher 
kann der Offnungsdurchmesser des Kontaktlochs 27 in 
der ZwischenschichtisoUerschicht 11 kleiner gemacht 
werden als die minimal mdgliche ProzeQabmessung. 
Daher kann ein Freilegen der Gateelektrodenschicht 7 
durch das Kontaktloch 27 verhindert werden. 

Id der Halbleitervorrichtung, die in dieser Art gebil- 



oder ahnlichem durchgefUhrt. 

Folglich wird eine Offnung 25 in der Isolierschicht 13 _ 

gebildet wobei das Loch einen Offnungsdurchmesser 45 det wird, kann der KurzschluB zwischen den Leitungs- 

aufweist der kleiner ist als die minimal mogliche Ab- schichten sogar verhindert werden, wenn der Integra- 

messung, die durch PhotolithogTaphie gebildet werden tionsgrad erhoht wird, und damit wird em stabiler Be- 

j^jyj trieb sichergestellt 

Wie in Fig. 8 gezeigt 1st, wird beispielsweise eine Iso- In der vorliegenden AusfOhrungsforrn ist die in Fig. 1 

lierschicht 19a aus SiOj mit einer Dicke von 200,0 bis 30 gezeigte Leitungsschicht 21 beispielsweise erne Bitta- 

3000 nm durch das CVD-Verfahren mit reduzierten tung und wenn ein Speicherkonten auf der Bitieitung ;21 

Druck oder das CVD-Verfahren mit nonnalen Druck gebildet wird, kann der HerstellungsprozeB mi Ver- 

gebildet, um die Offnung 25 zu fallen. Die Isolierschicht gleich mit dem zweiten Beispiel des Standes der Techmk 

19a wird durch Trocken- oder NaBatzen ganz zuriickge- vereinfacht werden. Dies wird un Detail in Bezug zu der 

atzt, so daB die obere Oberflache planarisiert wird. Die 55 dritten Ausfuhrungsform beschrieben. 
Planarisierung kann durch das CMP- Verfahren durch- 



gefOhrt werden. 

Wie in Fig. 9 gezeigt ist, wird durch die oben be- 
schriebene Planarisierung eine Isolierschicht 19 mit ei- 
ner oberen Oberflache, die planarisiert ist, erhalten. eo 

Wie in Fig. 10 gezeigt ist wird durch die der Anmel- 
derin bekannte Photolithographic ein Resistmuster 33 
mit einem Lochmuster oberhalb der Offnung 25 auf der 
Isolierschicht 19 gebildet Unter Verwendung des Re- 
sistmusters 33 ais Maske wird ein Atzen durchgefOhrt 65 bleibt wie in Fig. 13 gezeigt ist In der vorliegenden 
Dieses Atzen wird unter einer solchen S1O2 Atzbedin- Ausfuhrungsform kann die SeitenwandisoUerscnicht 17 
gung durchgefOhrt, die eine groBe Selektivitat zu SiN 4 aus jedem anderen Material als das oben aufgefuhrte 
aufweist die beispielsweise in Proceedings of Institute Material gebildet werden, vorausgesetzt daB das Mate- 



Zweite Ausfuhrungsform 

In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist die in dem in 
Fig. 7 gezeigten Schritt gebildete Seitenwandisolier- 
schicht 17 aus SUN* oder SiON gebildet was das gleiche 
Material wie beispielsweise die Isolierschicht 13 1st Da- 
her wird in den in Fig. 10 und 11 gezeigten Atzschritten 
die Seitenwandisolierschicht 17 stark geatzt aber ver- 
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rial eine unterschiedliche Atzrate zu der Zwischen- 
schichtisolierschicht 15 aufweist 

In diesem Fall ist es moglich, daB es einen Zwischen- 
raum 127a gibt, der zwischen der Seitenwandisolier- 
schicht 117 und der Zwischenschichtisolierschicht 15 er- 
zeugt wurde aufgrund eines Oberdeckungsfehlers oder 
eines Abmessungsfeblers. Es kana oder es kann nicht 
einen solchen Zwischenraum geben, da er aus einern 
Fehlerresultiert 

In der ersten Ausfuhrungsform weist die Isolier- 
schicht 13 zur Zeit des Atzens der Zwischenschichtiso- 
lierschicht 15 und der Seitenwandisolierschicht 17 von 
Fig. 1 1 eine hohe chemische Selektivitat auf. Es kann 
jedoch mQgOch sein, daB ein Offnungsende der holier- 
schicht 13 physikalisch geatzt wird (z, B, durch Ionen- 
aufprall verursachtes Sputtern) und daB der in Fig. 1 
gezeigte Offnungsdurchmesser 0 1 vergroBert wird und 
grofler ist ais der vorbestimrnte Wert 

In der vorliegenden Ausfuhrungsform ist die Seiten- 
wandisolierschicht 117 mit einer hohen Selektivitat zu 
der Zwischenschichtisolierschicht 15 auf einem oberen 
Abschnitt des Offhungsendes der Isolierschicht 13 gebil- 
det Daher kann, wenn es etwas physikalisches Atzen 
gibt, die VergrBBerung des Durchmessers 01 zu einer 
GroBe, die groBer ist als die durch Photolithographic 
bildbare mSgliche Abmessung, wie in Fig. 13 gezeigt ist, 
verhindert werden. 

3. AusftLhrungsform 

Wie in Fig, 14 gezeigt ist, ist in einem Bereich, der 
durch die Elementtrennisolierschicht 241 des Halblei- 
tersubstrats abgetrennt ist, eine SpeicherzeDe eines 
DRAMs gebildet Die Speicherzelle weist eine Eintran- 
sistor-Einkondensatorstruktur auf und weist einen 
COB-Aufbau (Kondensator auf der Bitlehung) auf. 

Der MOS-Transistor 10, der die Speicherzelle bildet, 
enth&lt ein Paar von Source/Drainbereichen 3, 3, eine 
Gateisolierschicht 5 und eine Gatelektrodenschicht 7. 
Das Paar von Source/Drainbereichen 3, 3 wird in der 
Oberflache des Halbleitersubstrats 1 gebildet, wobei die 
Bereiche durch einen vorbestimraten Abstand vonein- 
ander angeordnet sind. Die Gateelektrodenschicht 7 ist 
auf der Oberflache des Halbleitersubstrats 1 mit der 
dazwischenliegenden Gateisolierschicht 5 gebildet und 
durch das Paar von Source/Drainbereichen 3, 3, be- 
grenzt 

Es ist eine Zwischenschichtisolierschicht 11, beispiels- 
weise aus Si0 2 , gebildet, urn den MOS-Transistor 10 zu 
bedecken* Auf der Zwischenschichtisolierschicht 11 ist 
eine Isolierschicht 13 gebildet, die beispielsweise aus 
Si 3 N 4 oder SiON gebildet ist. Auf der Isolierschicht 13 
sind eine Zwischenschichtisolierschicht 15 und eine Iso- 
lierschicht 19 in dieser Reihenfolge gestapeh. Die Zwi- 
schenschichtisolierschicht 15 ist beispielsweise aus Si(>2 
gebildet und weist eine Dicke von 100,0 bis 200,0 run auf. 
Die Zwischenschichtisolierschicht 19 ist beispielsweise 
aus S1O2 gebildet und weist eine Dicke von 50,0 bis 
100,0 nm auf. 

Durch die Zwischenschichtisolierschichten 11, 15 und 
die Isolierschichten 13 und 19 ist ein Kontaktloch 27 fiir 
eine Bitleitung gebildet, daB einen Abschnitt der Ober- 
flache des Source/Drainbereiches 3 erreicht. 

in dem Abschnitt der Zwischenschichtisolierschicht 
11 und der Isolierschicht 13 weist das Kontaktloch 27 
einen ersten Offnungsdurchmesser 04 auf, der kleiner 
ist als die durch Photolithographic bildbare minimale 
m6giiche Abmessung und es weist in dem Abschnitt der 



Seitenwandisolierschicht 17 und der Isolierschicht 19 
einen zweiten Offnungsdurchmesser 05 auf, der groBer 
ist als der erste Offnungsdurchmesser 04. Der erste 
Offnungsdurchmesser 04 ist beispielsweise 0,05 bis 

5 0,20 urn und der 2weite Offnungsdurchmesser 05 ist 
beispielsweise 0,25 bis 0,40 urn. 

Auf der Seitenwand der Zwischenschichtisolier- 
schicht 15 ist die Seitenwandisolierschicht 17 aus bei- 
spielsweise S1O2 gebildet, um die Form des zweiten Off- 

10 nungsdurchmessers 05 des Kontaktloches 27 zu defi- 
nieren. 

Es ist eine Bitleitung 21 auf der Isolierschicht 19 gebil- 
det, um mit dem Source/Drainbereich 3 durch das Kon- 
taktloch 27 elektrisch verbunden zu sein. Die Bitleitung 

15 21 ist aus einem mit Fremdatomen, Metal], wie z.B. 
Wolfram, oder einer Legierung davon dotierten polykri- 
staDinen Silizium gebildet. Die Filmdicke T 2i der Bitlei- 
tung 21 ist 100,0 bis 200,0 nm. Die Zwischenschichtiso- 
lierschicht 201 ist beispielsweise aus SiO? gebildet, um 

20 die Bitleitung 21 zu bedecken. Die Filmdicke T201 des 
Zwischenschichtisolierschicht 201 ist 300,0 bis 400,0 nm 
Durch die Zwischenschichtisolierschichten 11, 15, 201 
und die Isolierschichten 13 und 19 ist em Kontaktloch 
227 fur einen Speicherknoten gebildet, das einen Ab- 

25 schnitt auf der Oberflache des Source/Drainbereiches 3 
durch die Isolierschichten erreicht Das Kontaktloch 227 
weist in dem Abschnitt der ZwischenschichtisQuer- 
schicht 11 und der Isolierschicht 13 einen ersten Off- 
nungsdurchmesser 06 auf, der kleiner ist als die durch 

30 Photolithographic bildbare minimal mogliche Abmes- 
sung, und weist in dem Abschnitt der Zwischenschichti- 
solierschichten 15, 201, der Seitenwandisolierschicht 17 
und der Isolierschicht 19 einen zweiten Offnungsdurch- 
messer 07 auf, der groBer ist als der erste Offhungs- 

35 durchmesser 06. Der erste Offnungsdurchmesser 06 
des Kontaktlochs 227 ist beispielsweise 0,05 bis 0,20 um 
und der zweite Offnungsdurchmesser 07 ist 0,25 bis 
0,40 u-m. 

Auf der Seitenwand des Kontaktlochs 227 der Zwi- 

40 schenschichtisolierschicht 15 ist die Seitenwandisolier- 
schicht 17 aus beispielsweise S1O2 zurQckgelassen wor- 
den, um die Form des zweiten Offnungsdurchmessers 
07zubestimmen. 
In dieser Art und Weise ist auf der Zwischenschichti- 

45 solierschicht 201 ein Kondensator 210 gebildet, um mit 
dem Source/Drainbereich 3 durch das Kontaktloch 227 
elektrisch verbunden zu sein. 

Der Kondensator 210 weist einen Speicherknoten 
(untere Elektroden schicht) 203, eine Kondensatoriso- 

50 Herschicht 205 und eine Zelrplatte (obere Elektroden- 
schicht) 207 auf. Der Speicherknoten 203 ist auf der 
Zwischenschichtisolierschicht 201 gebildet, um mit dem 
Source/Drainbereich 3 durch das Kontaktloch 227 elek- 
trisch verbunden zu seia Die Zellplatte 207 1st gebildet, 

55 um den Speicherknoten 203 mit der dazwischenliegen- 
den Kondensatorisotierschicht205 zu bedecken. 

Die Kondensatorisolierschicht ist beispielsweise auf 
SiOa oder S13N4 oder aus einem Mehrschichtfilm davon 
gebildet und weist eine Dicke von 1,0 bis 10,0 nm auf. 

60 Die Kondensatorisolierschicht 205 ist aus TaOa, PZT 
(Legierung aus P, Zn und Ti), BST (Legierung aus Ba, Sr, 
Ti) oder aus BSTO (Legierung aus Ba. Sr, Ti und O) 
gebildet und die Filmdicke davon soil nicht groBer ais 1 
A (0,1 nra)sein. 

65 Die Isolierschicht 21 1 ist gebildet, um den Kondensa- 
tor 210 zu bedecken. Eine Aluminiumverblndungs- 
schicht 213 ist auf der Isolierschicht 211 gebildet Ein 
Passivierungsfilm 215 ist beispielsweise gebildet, um die 
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Atummiumverbindungsschicht213 zu bedecken. 

Das Verf ahren zur Herstellung der Halbleitervorrich- 
tung entsprechend mit der vorliegenden Ausftlhrungs- 
form wird im folgenden beschrieben. 

Zuerst wird, wie in Fig. 15 gezeigt ist in einem durch 
die Elementtrennisoherschicht 241 des Halbleitersub- 
strats 1 getrennten Bereich ein MOS-Transistor 10 in 
einer Art gebildet, die ahnlich zu der der oben beschrie- 
benen ersten AusfUhrungsform ist. Es wird eine Zwi- 
schenschichtisoiierechicht 11 aus Si0 2 beispielsweise 
durch das CVD-Verfahren mit reduziertem Druck Oder 
das CVD-Verfahren mit normalen Druck gebildet, urn 
den MOS-Transistor 10 zu bedecken. Es wird eine Pla- 
narisierung durch CMP, Zurtlckatzen oder VerflieBen 
der Zwischenschichtisolierschicht 11 durchgeftlhrt 

Wie in Fig. 16 gezeigt ist, wird auf der oberen Ober- 
flache der planarisierten Zwischenschichtisolierschicht 
11 eine Isolierschicht 13 aus SbN 4 mit einer Dicke von 
10,0 bis 100,0 nm durch beispielsweise das CVD-Verfah- 
ren mit reduziertem Druck oder das Plasma-CVD-Ver- 
fahren gebildet Auf der Isolierschicht 13 wird eine Zwi- 
schenschichtisoUerschicht 13 aus SiOa durch das CVD- 
Verfahren mit reduziertem Druck oder das CVD-Ver- 
fahren mit normalen Druck gebildet 

Wie in Fig. 17 gezeigt ist, wird auf der Zwischen- 
schichtisolierschicbt IS ein Resistmuster 231a mit einer 
vorbestimmten Form durch die der Anmelderin be- 
kannte Photolithographie gebildet Unter Verwendung 
des Resistxnusters 231 a als Maske wird auf der Zwi- 
schenschichtisolierschicht 15 ein anisotropes Atzen 
durchgefuhrt 

Wie in Fig. 18 gezeigt ist, wird durch dieses Atzen die 
Offnung 23 in der ZwischenschichtisoUerechicht 15 ge- 
bildet Danach wird das Resistmuster 23la entfernt 

Wie in Fig. 19 gezeigt ist, wird auf der Seitenwand der 35 
Offnung 23 in der Zwischenschichtisolierschicht 15 eine 
Seitenwandisolierschicht 17 aus SiOa in einer zu der 
ersten Ausfuhrungsform ahnlichen Art gebildet Unter 
Verwendung der Seitenwandisolierschicht 17 und der 
Zwischenschichtisolierschicht 15 als Maske wird die Iso- 
lierschicht 13 anisotrop geatzt Das Atzen ist beispiels- 
weise ein anisotropes Trockenatzen cntsprechend dem 
R1E und wird in einer Gasatmosphare aus CF* 
CF4-H2-N2, SiF 4 oder ahnlichem durchgefuhrt 
Durch dieses Atzen wird die Offnung 25 in der Isolier- 
schicht 13 gebildet 

Wie in Fig. 20 gezeigt ist, wird die Isolierschicht 19a 
aus SiOa beispielsweise durch das CVD-Verfahren mit 
reduziertem Druck oder durch das CVD-Verfahren mit 
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die Zwischenschichtisolierschichten 11, 15, die Isolier- 
schichten 13, 19 und die Seitenwandisolierschicht 17 er- 
reicht gebildet Das Kontaktloch 27 weist in dem Ab- 
schnitt der Zwischenschichtisolierschicht 1 1 und der Iso- 
lierschicht 13 einen ersten Offnungsdurchmesser auf, 
der kleiner ist als die durch Photolithographie bildbare 
minimal mdgliche Abmessung, und weist in dem Ab- 
schnitt der Zwischenschichtisolierschicht 15, der Seiten- 
wandisolierschicht 17 und der Isolierschicht 19 eine 
zweiten Offnungsdurchmesser auf, der grofier ist als der 
erste Offnungsdurchmesser. Danach wird das Resistmu- 
ster 231 entfernt 

Wie in Fig. 24 gezeigt ist, wird eine Leitungsschicht 
21a, die aus mit Fremdatomen, wie z. B. Phosphor, do- 
uerten polykristallinen Silizium gebildet ist, auf der Iso- 
lierschicht 19 gebildet, urn durch das Kontaktloch 27 
elektrisch mit dem Source/Drainbereich 3 verbunden zu 
sein. Bei einer gewUnschten Position der Leitungs- 
schicht 21a wird ein Resistmuster 231c gebildet. Unter 
Verwendung des Resistmusters 231c als Maske wird ein 
anisotropes Atzen auf der Leitungsschicht 21a durchge- 
fuhrt 

Wie in Fig. 25 gezeigt ist, wird durch dieses Atzen 
eine Bitleitung 21, die elektrisch mit dem Source/Drain- 
bereich3 durch das Kontaktloch 27 verbunden ist, gebil- 
det 

Wie in Fig. 26 gezeigt ist wird eine Zwischenschichti- 
solierschicht 201 aus Si02 durch beispielsweise das 
CVD-Verfahren mit reduziertem Druck oder das CVD- 
Verfahren mit normalen Druck gebildet, urn die Bitlei- 
tung 21 zu bedecken. Die Zwischenschichtisolierschicht 
201 weist eine obere Oberflache auf die durch beispiels- 
weise VerflieBen, Zurttckatzen oder das CMP-Verfah- 
ren planarisiert ist 

Wie In Fig. 27 gezeigt ist, wird auf der Zwischen- 
schichtisolierschicht 201 durch die der Anmelderin be- 
kannte Photolithographie ein Resistmuster 23 Id mit ei- 
nem Lochmuster direkt oberhalb der Offnung 25 gebil- 
det Unter Verwendung des Resistmusters 231d als Mas- 
ke wird die untere Schicht anisotrop geatzt Das aniso- 
trope Atzen wird unter der gleichen Bedingung, wie bei 
der in Fig. 10 und 1 1 gezeigten ersten Ausftmrungsform, 
durchgefflhrt 

Wie in Fig. 28 gezeigt ist wird durch dieses Atzen ein 
Kontakdoch 227, das den Source/Drainbereich 3 durch 
die Zwischenschichtisoh'erschichten 11, 15,201, die Iso- 
lierschichten 13, 19 und die Seitenwandisolierschicht 17 
erreicht gebildet Das Kontaktloch 227 weist in dem 
AbschniU der Zwischenschichtisolierschicht 11 und der 



normalen Druck mit einer Dicke von 200,0 bis 300,0 nm 50 Isolierschicht 13 einen ersten Offnurigsdurchmesser auf, 



gebildet, urn die Offnung 25 zu fallen. Die Isolierschicht 
19a wird insgesamt durch Trocken- oder durch NaBat- 
zen zurfickgeatzt Diese Planarisierung kann beispiels- 
weise durch CMP durchgefuhrt werden. 

Wie in Fig. 21 gezeigt ist wird durch dieses Planari- 
sieren eine Isolierschicht 19 mit einer planarisierten 
oberen Oberflache gebildet 

Wie in Fig. 22 gezeigt ist, wird auf der Isolierschicht 
19 ein Resistmuster 231b durch die der Anmelderin be- 
kannte Photolithographie so gebildet daB ein Lochmu- 
ster direkt oberhalb der Offnung 25 positioniert ist Un- 
ter Verwendung des Resistmusters 231b als Maske wird 
die untere Schicht anisotrop geatzt Das anisotrope At- 
zen wird unter der ahnlichen Bedingung wie in der er- 
sten AusfUhrungsform. die in Fig. 10 und 11 gezeigt ist, 
durchgefuhrt. 

Wie in Fig. 23 gezeigt ist wird durch dieses Atzen ein 
Kontaktloch 27, dafl den Source/Drainbereich 3 durch 



der kleiner ist als die durch Photolithographie bildbare 
minimale Abmessung, und weist in dem Abschnitt der 
Zwischenschichtisolierschichten 15 und 201, der Seiten- 
wandisolierschicht 17 und der Isolierschicht 19 einen 
55 zweiten Durchmesser auf, der groBer ist als der erste 
Offnungsdurchmesser. Danach wird das Resistmuster 
231b entfernt 

Wie in Fig. 29 gezeigt ist wird, wenn das Resistmuster 
entfernt wird, die obere Oberflache der Zwischen- 
schichtisolierschicht 201 freigelegt. 

Wie in Fig. 30 gezeigt ist wird eine Leitungsschicht 
203a aus einem mit Fremdatomen, wie z. B. Phosphor, 
dotierten polykristallinen Silizium auf der Zwischen- 
schichtisolierschicht 201 gebildet, um durch das Kon- 
taktloch 207 mit dem Source/Drainbereich 3 elektrisch 
verbunden zu sein. Die Leitungsschicht 203a kann aus 
einem Metall, wie z. B. Wolfram, oder aus einer Legie- 
rung davon gebildet sein. Auf der Leitungsschicht 203a 
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wird ein Resistmuster 231e mit einer gewtinschten Form 
gebildet Unter Verwendung des Resistmusters 231 e als 
Maske wird die Leitungsschicht 203a anisotrop geatzt 
Danach wird das Resistmuster 23 1 e entfernt 

Wie in Fyj.31 gezeigt ist, wird durch das oben be- 
schriebene Atzen ein Speicherknoten 203 auf der Zwi- 
schenschichtisolterschicht 201 gebildet, um durch das 
Kontaktloch 227 mit dem Source/Drainbereich 3 elek- 
trisch verbunden zu sein. 

Wie in Fig. 32 gezeigt ist, wird cine Kondensatoriso- 
Jierschicht 205 gebildet, um den Speicherknoten 203 zu 
bedecken. Hine Zellplatte 207 aus beispielsweise poly- 
kristallinen Silizium wird gebildet, umden Speicherkno- 
ten 203 mit der dazwischen vorgesehenen Kondensato- 
risolierschlcht 205 zu bedecken. Der Speicherknoten 
203, die Kondensatorisolierschicht 205 und die Zellplat- 
te 207 bilden den Kondensator 210. 

Wie in Fig. 33 gezeigt 1st, wird e'ine Isolierschicht 211 
gebildet, um die Zellplatte 207 zu bedecken, und es wird 
eine Aluminiumschicht 213a auf der Isolierschicht 211 
gebildet. 

Wie in Fig. 34 gezeigt ist, wird ein Resistmuster 231f 
auf der Aluminiumschicht 213a gebildet Umer Verwen- 
dung des Resistmusters 213f als Maske wird die Alumi- 
niumschicht 213a anisotrop geatzt Danach wird das Re- 
sistmuster 231f entfernt 

Wie in Fig. 35 gezeigt ist, wird durch das oben be- 
schriebene Atzen eine Aluminiumverfoindungsschicht 
213 mit einer gewtinschten Form gebildet Danach wird 
ein Passivierungsfilm 211 gebildet, um die Aluminium- 
verbindungsschicht 213 zu bedecken, und damit wird die 
in Fig. 14 gezeigte Halbieitervorrichtungfertiggestellt 

In der vorliegenden Ausftihrungsforrn werden in dem 
in Fig. 19 gezeigten Schritt die Offnungen 25 fur die 
Bitleitung und den Speicherknoten gleichzeitig gebildet 
Daher ist, wenn ein Kontaktloch 227 fur den Speicher- 
knoten wie in Fig. 27 und 28 gezeigt ist, gebildet werden 
soli, es nur notwendig ein Resistmuster 231d mit einem 
Lochmuster direkt oberhalb der Offnung 25 zu bilden 
und die untenliegende Isolierschicht unter Verwendung 
des Resistmusters 231 d als Maske zu Atzen. 

Die Offnung 25 weist einen Durchmesser auf, der klei- 
ner ist als die durch PhotoBthographie bildbare minimal 
mogliche Abmessung. Daher kann der Offnungsdurch- 
messer des Kontaktlochs 227 in der Zwischenschichtiso- 4a 
lierschicht 11, das durch Atzen unter Verwendung der 
Isolierschicht 13 gebildet ist, kleiner sein als die durch 
Photolithographic bildbare minimal mfigliche Abmes- 
sung. 

In dieser Art wird es durch einmaliges Bilden einer 50 
Offnung in einer Isolierschicht mit einer unterschiedli- 
chen Atzrate als die darunterliegende Isolierschicht 
m5glich, ein Kontaktloch 227 mit einem kleinen Durch- 
messer in der Zwischenschichtiso lierschicht 11 zu bil- 
den, ohne die Notwendigkeit fehleranfallige Schritte zu 55 
wiederholen, wie es im Stand der Technik verlangt wird. 

Weiter kann der Offnungsdurchmesser eines in einem 
durch die Gateelektrodenschichten 7, 7 begrenzten Be- 
reiches des gebitdeten Kontaktlochs kleiner gemacht 
werden als die durch Photolithographic bildbare mini- eo 
mal mogliche Ausdehnung. Daher kann ein Freilegen 
der Gateelektrodenschicht durch die Kontaktlocher 27 
und 227 verhindert werden. Daher kann eine Halbleiter- 
vorrichtung die DRAMs, die fOr einen hdheren Integra - 
tionsgrad geeignet sind, enthalt, zur Verfflgung gestellt 65 
werden. 

Das Kontaktloch fOr den Speicherknoten kann durch 
Wiederholen der in Fig. 18 bis 24 gezeigten Schritte, 
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nachdem die Bitleitung 21 gebildet ist, gebildet werden. 
Der Aufbau der Halbleitervorrichtung in diesem Fall ist 
in Fig. 36 gezeigt 
Wie in Fig. 36 gezeigt ist, ist erne Zwischenschichtiso- 
5 lierschicht 201 aus beispielsweise S1O2 gebildet, um die 
Bitleitung 21 zu bedecken. Auf der Zwischenschichtiso- 
lierschicht 201 ist eine Isolierschicht 263 aus beispiels- 
weise Shti* gebildet Auf der Isolierschicht 263 ist eine 
Zwischenschichtisolierschicht 265 aus beispielsweise 
10 Si02 gebildet Auf der Zwischenschichusolierschicht 26S 
ist eine Isolierschicht 269 aus beispielsweise S1O2 gebil- 
det. 

Ein Kontaktloch 277, das die Oberflache des Halblei- 
tersubstrats von der Isolierschicht 269 erreicht, ist gebil- 
15 det Das Kontaktloch 277 weist in dem Abschnitt der 
Zwischenschichtisouerschicht 11 und der Isolierschicht 
13 einen ersten Offnungsdurchmesser auf, der kleiner ist 
als die durch Photolithographic bildbare minimal mogli- 
che Abmessung, in einem Abschnitt der Zwischen- 
20 schichtisoiierschichten 15, 201, der Isolierschichten 19, 
263 und der Seitenwandisolicrschicht 17 einen zweiten 
Offnungsdurchmesser auf, der grBBer ist als der erste 
Offnungsdurchmesser, und weist in einem Abschnitt der 
Zwischenschichtisolierschicht 265, der Isolierschicht 269 
25 und der Seitenwandisolierschicht 273 einen dritten Off- 
nungsdurchmesser auf, der groBer ist als der zweite Off- 
nungsdurchmesser. Der Speicherknoten 203 ist gebildet, 
um durch das Kontaktloch 277 mit den Source/Drainbe- 
reich 3 elektrisch verbunden zu sein. 
30 In den in Fig. IS bis 24 gezeigten Schritten entspricht 
die Zwischenschichtisolierschicht 11 der Zwischen- 
schichtisolierschicht 201 der vorliegenden Ausf fihrungs- 
form, die Isolierschicht 13 entspricht der Isolierschicht 
263, die Zwischenschichtisolierschicht 15 entspricht der 
35 Zwischenschichtisolierschicht 265, die Seitenwandis- 
olierschicht 17 entspricht der Seitenwandisolierschicht 
273 und die Isolierschicht 19 entspricht der Isolier- 
schicht 269 der vorliegenden Ausftihrungsform. 

4. Ausf Uhrungsform 

Wie in Fig. 37 gezeigt ist, ist in einem Bereich, der 
durch die Elementtrennisolierschicht 241 des Halblei- 
tersubstrats 1 abgetrennt ist eine Speicherzelle eines 
DRAMs mit einem COB-Aufbau gebildet 

Der Aufbau der Halbleitervorrichtung entsprechend 
mit der vorliegenden Ausftihrungsform unterscheidet 
sich von der der dritten Ausf Uhrungsform dadurch, daB 
die obere Oberflache der Bitleitung 21 durch eine Iso- 
lierschicht 301, die beispielsweise aus S13N4 gebildet 1st, 
bedeckt ist und daB die Seitenwande der Bitleitung 21 
durch eine Seitenwandisolierschicht 303 aus Si*N4 be- 
deckt sind. 

Die Dicke der Isolierschicht 301 ist 50,0 bis 100,0 nm, 
und die Dicke T^ider Zwischenschichtisolierschicht 201 
ist in diesem Fall 350,0 bis 500,0 nm. 

AuBer diesen Punkten ist der Aufbau der gteiche wie 
der der dritten Ausftihrungsform, und daher sind ent- 
sprechende Abschnitt durch entsprechende Bezugszei- 
chen bezeichnet und die Beschreibung davon wird nicht 
wiederholt 

Ein Verfahren zur Herstellung der Halbleitervorrich- 
tung entsprechend mit der vorliegenden Ausftihrungs- 
form wird im folgenden beschrieben. 

Das Verfahren zur Herstellung entsprechend mit der 
vorliegenden AusfOhrungsform enthalt die gleichen 
Schritte wie die dritte Ausftihrungsform, wie m Fig. 15 
bis 23 gezeigt ist Danach wird das Resistmuster 231 
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entfernt Dann wird, wie in Fig. 38 gezeigt ist eine Lei- schichtisolierschicht 201 freigelegt 

tungsschicht 21a aus poiykristallinen Silizium auf der Wie in Fig. 45 gezeigt ist, wird eine Leitungsschicht 

Zwischenschichtisolierschicht 19 gebildet urn elektrisch 203a aus einera mit Fremdatomen, wie z. B. Phosphor, 

durchdasKontaktloch27mitdemSourceyDrainbereich dotierten poiykristallinen Silizium auf der Zwischen- 

3 verbunden zu sein. Auf der Leitungsschicht 21a wird 5 schichtisolierschicht 201 gebildet, urn durch das Kon- 

eine Isolierschicht 301a aus Si$N4 rait einer Dicke von taktloch 327 mit dem Source/Drainbereich 3 elektrisch 

beispielsweise 50,0 bis 100,0 nm gebildet Auf der Iso- verbunden zu sein. Die Leitungsschicht 203a kann aus 

lierschicht 301a wird ein Resistmuster 331a mit einer einem Metall, wie z. B. Wolfram, oder einer Legierung 

vorbestimmten Form gebildet. Unter Verwendung des davon gebildet sein. Ein Resistmuster 331c mit einer 

Resistmusters 331a als Maske werden die Isolierschicht 10 gewOnschten Form wird auf der Leitungsschicht 203a 

301a und die Leitungsschicht 21a nacheinander geatzt gebildet Die Leitungsschicht 203a wird unter Verwen- 

Das &tzen der Isolierschicht 301a ist ein anisotropes dung des Resistmusters 331c als Maske geatzt. 

Trockenatzen entsprechend dem RIE, das in einer Gas- Wie in Fig. 46 gezeigt ist, wird durch dieses Atzen der 

atmosphare ausCF* CF4— C3F& CF4— H2 — N& S1F4 Speicherknoten 203 mit einer gewOnschten Form gebil- 

oder ahnlichem durchgefQhrt wird. Das Atzen der Lei- 15 det 

tungsschicht 21a ist ein anisotropes Trockenatzen ent- Wie in Fig. 47 gezeigt ist, wird die Kondensatoriso- 

sprechend dem RIE und wird in einer Gasatmosphare lierschicht 205 gebildet, um den Speicherknoten 203 zu 

aus CF4, CQ2F2, CC14, SF& CF4— H oder fihnlichem bedecken. Es wird eine Zellplatte 207, die beispielsweise 

durchgefQhrt. aus einem mit Fremdatomen dotierten poiykristallinen 

Wie in Fig. 39 gezeigt ist, wird durch dieses Atzen 20 Silizium gebildet ist, gebildet um den Speicherknoten 

eine Bitleitung 21 mit einer gewflnschten Form gebildet 203 mit der dazwischen vorgesehenen Kondensatoriso- 

Die Isolierschicht 301 wird nur auf der oberen Oberfla- lierschicht 205 zu bedecken. 

che der Bitleitung 21 zuruckgelassen. Danach wird das Wie in Fig. 48 gezeigt ist wird auf der Zellplatte 207 

Resistmuster 331a entfernt eine Isolierschicht 211 gebildet, und auf der Isolier- 

Wie in Fig. 40 gezeigt ist, wird, wenn das Resistmuster 25 schicht 21 1 wird eine Aluminiumschicht 21 3a gebildet 

entfernt wird, die obere Oberflache der Isolierschicht Wie in Kg. 49 gezeigt ist wird ein Resistmuster 331d 

301 freigelegt mit einer gewOnschten Form auf der Aluminiumschicht 

Wie in Fig. 41 gezeigt ist wird auf der gesamten 213a gebildet Unter Verwendung des Resistmusters 

Oberflache eine Isolierschicht 303 aus beispielsweise 331d als Maske wird die Aluminiumschicht 213a geatzt 
SbN4 gebildet Die Isolierschicht 303 wird einem aniso- 30 Danach wird das Resistmuster 331d entfernt 

tropen Trockenatzen entsprechend beispielsweise dem Wie in Fig. 50 gezeigt ist wird durch dieses Atzen eine 

RIE in einer Gasatmosphare aus CF4, CF4—H2, C3F& Aluminiumverbindungsschicht 213 mit einer gewOnsch- 

CF4-H2-N* S1F4 oder ahnlichem unterworfen. Folg- ten Form gebildet Danach wird ein Passivierungsfilm 

lich wird die Seitenwandisolierschicht 303 aus S&N 4 ge- gebildet um die Aluminiumverbindungsschicht 213 zu 
bildet um die Bitleitung 120 und die Seitenwande der 35 bedecken, und damh wird die in Fig. 37 gezeigte Halb- 

Isolierschicht 301 zu bedecken. leitervorrichtung fertiggestelit 

Wie in Fig. 42 gezeigt ist, wird die Zwischenschichti- In der vorliegenden AusfOhrungsform wird das Kon- 

solierschicht 201 aus Si0 2 durch beispielsweise das taktloch 327 in dem in Fig. 42 und 43 gezeigten Schritt 

CVD-Verfahren mit reduziertem Druck oder das CVD- gebildet Wenn eine Bitleitung 21 von der Seitenwand 
Verfahren mit normalen Druck gebildet um die Bitlei- 40 des Kontaktlochs 327 freigelegt werden sollte, wOrden 

tung 21 zu bedecken. Die Zwischenschichtisouerschicht der Speicherknoten und die Bitleitung 21, die nachein- 

201 wird durch VerflieBen, Zuruckatzen oder das CMP- ander gebildet werden sollen, kurzgeschlossen werden. 

Verfahren planarisiert. Durch diese Planarisierung wird Um diesen ICurzschluB in der dritten Ausfuhrungs- 

eine Zwischenschichtisolierschicht 201 mit einer plana- form zu verhindern, ist ein Spielraum fur Abmessungs- 
risierten oberen Oberflache erhalten. Ein Resistmuster 45 fehler und Oberdeckungsfehler der Maske zwischen der 

331b mit einer gewilnschten Form wird auf der Zwi- Bitleitung und dem Kontaktloch vorgesehen. 

schenschichtisolierschicht 201 gebildet Im Gegensatz dazu sind in der vorliegenden Ausfuh- 

Wie in Fig. 43 gezeigt ist, wird unter Verwendung des rungsform die Isolierschicht 301 und die Seitenwandis- 

Resistmusters 33 lb als Maske die tiefer liegende Isolier- olierschicht 303 gebildet urn die Bitleitung 21 zu bedek- 
schicht geatzt Dieses Atzen wird unter der gleichen 50 kea Die Isolierschicht 301 und die Seitenwandisolier- 

Bedingung, wie in der ersten Ausfiihrungsform mit Be- schicht 303 sind beispielsweise aus S13N4 gebildet was 

zug zu Fig. 10 und 1 1 beschrieben wurde, durchgefuhrt eine unterschiedliche Atzrate als andere Isolierschich- 

Folglich wird ein Kontaktloch 327, daB das Halbleiter- ten, die aus Si02 gebildet sind, aufweist Daher werden 

substrat 1 von der Zwischenschichtisolierschicht 201 er- wahrend dem Atzen zum Bilden des Kontaktlochs 327 
reicht gebildet. Das Kontaktloch 327 weist in dem Ab- 55 die Isolierschicht 301 und die Seitenwandisolierschicht 

schnitt der Zwischenschichtisolierschicht 1 1 und der Iso- 303 stark geatzt Folglich kann ein Freilegen der Bitlei- 

lierschicht 13 einen ersten Offmingsdurchmesser auf, tung 21 von der Seitenwand des Kontaktlochs 327 ver- 

der kleiner ist als die durch Photolithographic bildbare hindert werden. Daher kann der elektrische KurzschluB 

minimal mdgliche Abmessung, weist in dem Abschnitt zwischen der Bitleitung 21 und dem Speicherknoten 
der Zwischenschichtisolierschicht 15 und der Isolier- 60 verhindert werden, ohne die Notwendigkeit einen De- 

schicht 19 einen zweiten Offnungsdurchraesser auf, der signspielraumvorzusehen, 

groBer ist als der erste Ofrnungsdurchmesser, und weist Die Abmessungen von jedem Abschnitt der oben be- 
in dem Abschnitt der Zwischenschichtisolierschicht 201 schriebenen ersten bis vierten AusfOhrungsformen ba- 
einen dritten Offnungsdurchmesser auf, der grttBer ist sieren auf dem VorrichtungsmaBstabsniveau von 
als der zweite Offmingsdurchmesser. Danach wird das es n »25 um Daher ist die Abmessung von jedem Abschnitt 
Resistmuster 33 lb entfernt. rdcht auf die oben beschriebene Abmessung beschrankt 
Wie in Fig. 44 gezeigt ist, wird, wenn das Resistmuster und kann beliebig in Bezug zu unterschiedlichen Vor- 
entfernt wird, eine obere Oberflache der Zwischen- richtungsmaBstabsniveaus gesetzt werden. 
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In den oben beschriebenen ersten bis vierten Ausf Qh- 
rungsformen weist der Source/Drainbereich 3 des 
MOS-Transistors 10 einen einfachen Drainaufbau auf. 
Er kann jedoch einen LDD-Aufbau (schwach dotierter 
Drainbereich) oder einen DDD-Aufbau (zweifach dif- 5 
f undierter Drainbereich) aufweisen, 

Patentansprttche 

1. Ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter- 10 
vorrichtung mit den Schritten: 

Bilden eines Leitungsbereichs (3) in einer Haupt- 
oberflache eines Halbleitersubstrats (1); 
Bilden einer ersten Tsolierschicbt (11) auf der 
Hauptoberflache des Halbleitersubstrats (1); 15 
Bilden einer zweiten Isolierschicht (13), die eine zu 
der ersten Isolierschicht (11) unterschiedliche Atz- 
rate auf weist, auf der ersten Isolierschicht (11); 
Bilden einer dritten Isolierschicht (15), die eine er- 
ste Offnung (23) oberhalb des Leitungsbereichs (3) 20 
aufweist und die ungefahr die gleiche Atzrate wie 
die erste Isolierschicht (11) aufweist, auf der zwei- 
ten Isolierschicht (13); 

BiJden einer Seitenwandisolierschicht (17) auf einer 
Seitenwand der ersten Offnung (23) der dritten Iso- 25 
lierschicht(15); 

Entfernen der zweiten Isolierschicht (13) durch At- 
zen unter Verwendung der Seitenwandisolier- 
schicht (17) und der dritten Isolierschicht (15) als 
Maske bis die erste Isolierschicht (11) freigelegt 30 
wird, so daB eine zweite Offnung (25) in der zweiten 
Isolierschicht ^13) gebOdet wird; 
Bilden einer vierten Isolierschicht (19) auf der drit- 
ten Isolierschicht (15) und der Seitenwandisolier- 
schicht (17), so dafl die zwehe Offnung (25) gefullt 35 
wird; 

Bilden eines Resists (33) mit einem Lochmuster 
oberhalb der zweiten Offnung (25X wobei das 
Lochmuster einen Offnungsdurchmesser aufweist, 
der gr63er ist als der Offnungsdurchmesser der 40 
zweiten Offnung (25); 

Atzen der ersten, der zweiten, der dritten und der 
vierten Isolierschicht (1 1, 13, 15, 19) und der Seiten- 
wandisolierschicht (17) unter einer solchen Bedin- 
gung, die das Atzen der ersten, der dritten und der 43 
vierten Isolierschicht (1 1, 15, 19) fordert und die das 
Atzen der zweiten Isolierschicht (13) unterdruckt, 
unter Verwendung des Resists (33) als Maske, so 
daB ein Loch (27) gebildet wird, das den Leitungs- 
bereich (3) durch die erste, die zweite, die dritte und 50 
die vierte Isolierschicht (1 1, 13, 15, 19) erreicht und 
das in einem Abschnitt der ersten und zweiten Iso- 
lierschicht (1 1, 13) einen Durchmesser aufweist, der 
ungefahr der gleiche ist wie der der zweiten Off- 
nung (25X und 53 
das in einem Abschnitt der vierten Isolierschicht 
(19) einen Offnungsdurchmesser aufweist, der un- 
gefahr der gleiche wie der des Lochmusters ist; und 
Bilden einer Leitungsschlcht (21), die durch das 
Loch (27) mit dem elektrischen Bereich (3) verbun- eo 
den ist und die sich Qber die vierte Isolierschicht 
(19)erstreckt. 

2. Das Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter- 
vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vierte Isolierschicht (19) so gebil- 65 
det wird, daB sie eine planarisierte obere Oberfla- 
che aufweist 

3. Das Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter- 
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vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Seitenwandisolierschicht (17) 
eine Atzrate aufweist, die von der der ersten Iso- 
. lierschicht (11) verschieden ist, 
4. Ein Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter- 
vorrichtung mit den Schritten: 
Bilden eines ersten und eines zweiten Lehungsbe- 
reiches (3) in einer Hauptoberflache eines Halblei- 
tersubstrats (1), die mit einem Abstand voneinander 
angeordnetsind; 

Bilden einer ersten Isolierschicht (11) auf der 
Hauptoberflache des Halbleitersubstrats (1); 
Bilden einer zweiten Isolierschicht (13) mit einer 
Atzrate, die verschieden ist zu der der ersten Iso- 
lierschicht (11), auf der ersten Isolierschicht (11); 
Bilden einer dritten Isolierschicht (15), die ungefahr 
die gleiche Atzrate wie die erste Isolierschicht (11) 
aufweist und die erste und zweite Offhungen (23) 
oberhalb des ersten und des zwehen Leitungsbe- 
reichs (3) aufweist, auf der zweiten Isolierschicht 
(13); 

Bilden einer ersten und einer zweiten Seitenwan- 
disolierschicht (17) auf einer Seitenwand von je- 
weils der ersten und der zweiten Offnung (23); 
Entfernen der zweiten Isolierschicht (13) unter Ver- 
wendung der ersten und der zweiten Seitenwandis- 
olierschicht (17) und der dritten Isolierschicht (15) 
als Maske durch Atzen bis eine Oberflache der er- 
sten Isolierschicht (11) freigelegt wird, so daB eine 
dritte und eine vierte Offnung (25) in der zweiten 
Isolierschicht (13) gebildet werden; 
Bilden einer vierten Isolierschicht (19) auf der drit- 
ten Isolierschicht (15) und der ersten and der zwei- 
ten Seitenwandisolierschicht (17), so daB die dritte 
und vierte Offnung (25) gefQllt werden; 
Bilden eines ersten Resists (231b) mit einem Loch- 
muster, das einen groBeren Offnungsdurchmesser 
als der der dritten Offnung (25) aufweist, oberhalb 
der dritten Offnung (25) auf der vierten Isolier- 
schicht (19); 

Atzen der ersten, der zweiten, der dritten und der 
vierten Isolierschicht (11, 13, 15, 19) und der ersten 
Seitenwandisolierschicht (17) unter einer solchen 
Bedingung, die das Atzen der ersten, der dritten 
und der vierten Isolierschicht (11, 15, 19) fordert 
und die das Atzen der zweiten Isolierschicht (13) 
unterdruckt, unter Verwendung des ersten Resists 
(231b) als Maske, so daB ein erstes Loch (27) gebil- 
det wird, das den ersten Leitungsbereich (3) durch 
die erste, die zweite, die dritte und die vierte Isolier- 
schicht (11, 13, 15, 19) erreicht und 
das in einem Abschnitt der ersten und der zweiten 
Isolierschicht (11, 13) einen Durchmesser aufweist, 
der ungefahr der gleiche ist wie der der dritten 
Offnung (25), und 

das in einem Abschnitt der vierten Isolierschicht 
(19) einen Offnungsdurchmesser aufweist, der un- 
gefahr der gleiche wie der des Lochmusters des 
ersten Resists (23 1 b) ist ; 

Bilden einer ersten Leitungsschlcht (21), die elek- 
trisch durch das erste Loch (27) mit dem ersten 
Leitungsbereich (3) verbunden ist und die sich Qber 
die vierte Isolierschicht (19) erstreckt; 
Bilden einer filnften Isolierschicht (201), die unge- 
fahr die gleiche Atzrate wie die erste Isolierschicht 
(11) aufweist, auf der vierten Isolierschicht (19), so 
daB die erste Leitungsschicht (21) bedeckt wird; 
Bilden ernes zweiten Resists (23 Id) mit einem Loch- 
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muster, das elnen grOBeren Durchraesser als der 
der vierten OfFnung (25) aufweist oberhalb der 
vierten Offnung (25) auf der fQnf ten Isollerschicht 
(201); 

Atzen der ersten, der zweiten, der dritten, der vier- 5 
ten und der fflnften Isolierscbicht (1 1, 13, 15, 19, 201) 
und der zweiten Seitenwandisolierschicht (17) un- 
ter einer solchen Bedingung, die das Atzen der er- 
sten, der dritten, der vierten und der fflnften Isolier- 
schicht (11, 15, 19, 201) fflrdert und die das Atzen io 
der zweiten Isollerschicht (13) unterdruckt, unter 
Verwendung des zweiten Resists (231d) als Maske, 
so daB ein zweites Loch (227) gebildet wird, das den 
zweiten Leitungsbereich (3) durch die erste, die 
zweite, die dritte, die vierte und die funfte Isolier- 15 
schicht (1 1, 13, 15, 17, 201) erreicht und 
das in einem Abschnitt der ersten und der zweiten 
Isolierschicht einen Durchraesser aufweist, der un- 
gefahr gleich ist wie der der vierten Offnung (25), 
und das in einem Abschnitt der vierten und der 20 
fflnften Isolierschicht (19, 201} einen Offnungs- 
durchmesser aufweist, der ungetlhr gleich ist wie 
der des Lochmusters des zweiten Resists (23 Id); 
und 

Bilden einer zweiten Leitungsschicht (2Q3X die 25 
durch das zweite Loch (227) elektrisch mit dem 
zweiten Leitungsbereich (3) verbunden ist und die 
sich Ober die vierte Isolierschicht (19) erstreckt 

5. Das Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter- 
vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet 30 
durch die Schritte: 

Bilden einer sechsten Isolierschicht (301) mit einer 
Atzrate, die verscnieden von der der ersten Isolier- 
schicht (11) ist, auf der ersten Leitungsschicht (21) 
und 35 
Bilden einer dritten Seitenwandisolierschicht (303) 
mit einer Atzrate, die verscnieden von der der er- 
sten Isolierschicht (11) ist, so dafi eine Sei ten wand 
der ersten Leitungsschicht (21) bedeckt wird, 
wobei die funfte Isolierschicht (201) auf der sechs- 40 
ten Isolierschicht (301) und der dritten Seitenwan- 
disolierschicht (303) gebildet wird. 

6. Eine Halbleitervorrichtung mit 

einem Halbleitersubstrat (1) mit einer Hauptober- 
flache, 45 
einem Leitungsbereich (3)> der in der Hauptoberfla- 
che des Halbleitersubstrats (1) gebildet ist, 
einer ersten Isolierschicht (11), die auf der Haupt- 
oberflache des Halbleitersubstrats (1) gebildet ist, 
einer aus einem Material mit einer Atzrate, die von 50 
der der ersten Isolierschicht (11) verschieden ist, 
gebildeten zweiten Isolierschicht (13^ die auf der 
ersten Isolierschicht (11) gebildet ist. 
einer aus einem Material mit ungefahr der gleichen 
Atzrate, wie die der ersten Isolierschicht (11), gebil- 55 
deten dritten Isolierschicht (15), die auf der zweiten 
Isolierschicht (13) gebildet ist, und 
einer aus einem Material mit ungef&hr der gleichen 
Atzrate, wie die der ersten Isolierschicht (1 1), gebil- 
deten vierten Isolierschicht (19), die auf der dritten so 
Isolierschicht (15) gebildet ist, 
wobei in der ersten, der zweiten, der dritten und der 
vierten Isolierschicht (11, 13, 15, 19) ein Loch (27) 
gebildet ist, daB den in der Hauptoberflache des 
Halbleitersubstrats (1) gebildeten Leitungsbereich 65 
(3) durch diese IsoUerschichten (11, 13, 15, 19) er- 
reicht, 

das Loch (27) in einem in der ersten und der zwei- 
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ten Isolierschicht (11, 13) gebildeten Abschnitt ei- 
nen ersten Offnungsdurchmesser aufweist, der klei- 
ner ist als eine minimal mdgliche Ausdehnung, die 
durch herkammliche Photolithographic herstellbar 
ist, 

und in einem in der vierten Isolierschicht (19) gebil- 
deten Abschnitt einen zweiten Offnungsdurchmes- 
ser aufweist, der grdfier ist als der erste Offnungs- 
durchmesser, 

wobei die Vorrichtung weiter eine Leitungsschicht 
(21) aufweist, die mit dem Leitungsbereich (3) durch 
das Loch (27) elektrisch verbunden ist und die sich 
Ober die vierte Isolierschicht (19) erstreckt 

7. Die Halbleitervorrichtung nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die vierte Isolierschicht 
(19) eine planarisierte Oberflache aufweist 

8. Die Halbleitervorrichtung nach Anspruch 6, oder 
7, dadurch gekennzeichnet daB eine Seitenwandis- 
olierschicht (17) vorgesehen ist, die auf einer Sei- 
tenwand der dritten Isolierschicht (15) gebildet ist, 
um den zweiten Offnungsdurchmesser des Lochs 
(29) zu defmieren. 

9. Die Halbleitervorrichtung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Seitenwandisolier- 
schicht (17) aus einem Material gebildet ist das eine 
Atzrate aufweist die sich von der der ersten Isolier- 
schicht (1 1) unterscheidet 

10. Die Halbleitervorrichtung nach einem der An- 
spruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet dafi eine 
funfte Isouerschicht (301) gebildet ist um eine obe- 
re Oberflflche der Leitungsschicht (21) zu bedek- 
ken, 

und daB eine zweite Seitenwandisolierschicht (303) 
auf einer Seitenwand der funften Isolierschicht 
(301) und der Leitungsschicht (21) gebildet ist 
wobei die f Qnf te Isolierschicht (301) und die Seiten- 
wandisolierschicht (303) aus einem Material gebil- 
det sind, das eine Atzrate aufweist die sich von der 
der ersten Isouerschicht (11) unterscheidet 

11. Die Halbleitervorrichtung nach einem der An- 
spruche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Speicherzelle e tries DRAMs mit einem MOS- 
Transistor (10) und einem Kondensator (210) auf 
dem Halbleitersubstrat (1) gebildet ist, 

dafi der Leitungsbereich (3) ein Source/Drainbe- 

reicb des MOS-Transistors (10) ist und 

dafi die Leitungsschicht (21, 203) entweder eine Bit- 

leitung oder ein Speicherknoten des Kondensators 

ist 

12. Die Halbleitervorrichtung nach einem der An- 
spruche 6 bis 1 1 , dadurch gekennzeichnet dafi 

der Leitungsbereich (3) einen ersten und einen 
zweiten Leitungsbereich aufweist die voneinander 
entfemt angeordnet sind, 

die zweite Leitungsschicht (21) elektrisch mit dem 
ersten Leitungsbereich verbunden ist 
die Vorrichtung weiter 

eine auf der vierten Isolierschicht (19) gebildete 
funfte Isolierschicht (201) aufweist die die Lei- 
tungsschicht (21 ) bedeckt und die ungefahr die glei- 
che Atzrate wie die erste Isolierschicht (11) auf- 
weist 

wobei ein zweites Loch (227) in der ersten, der 
zweiten, der dritten, der vierten und der fonften 
Isolierschicht (11, 113, 15, 19, 301) gebildet ist, das 
den in der Hauptoberflache des Halbleitersubstrats 
(1) gebildeten zweiten Leitungsbereich durch diese 
IsoUerschichten (11, 13, 15, 19,301) erreicht, 
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das zweite Loch (227) in einem in der ersten und 
zweiten Isolierschicht (11, 13) gebildeten Abschnitt 
einen dritten Offnungsdurchmesser aufweist, der 
kleiner ist als die minimal ntfgliche Ausdehnung, 
die durch herkdmmliche Photolithographic her- 5 
stellbar ist, und in einem in der vierten und der 
fQnften Isolierschicht (19, 301) gebildeten Abschnitt 
einen vierten Offnungsdurchmesser aufweist, der 
gr6Ber ist als der dritte Offnungsdurchmesser, 
und daO die Vorrichtung weiter eine zweite Lei- 10 
tungsschicht (203) aufweist, die durch das zweite 
Loch (227) mit dem zweiten Leitungsbereich elek- 
trisch verbunden ist 

13. Die Halbleitervorrichtung nach einem der An- 
sp ruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 15 
erne auf der fUnften Isolierschicht (201) gebildete 
sechste Isolierschicht (263), die aus einem Materia] 
gebildet ist, das eine von der ersten Isolierschicht 
(11) verschiedene Atzrate aufweist, 

eine auf der sechsten Isolierschicht (263) gebildete 20 
siebte Isolierschicht (265), die aus einem Material 
gebildet 1st, das ungefahr die gleiche Atzrate wie 
die erste Isolierschicht (11) aufweist, und 
eine auf der siebten Isolierschicht (265) gebildete 
achte Isolierschicht (269), die aus einem Material 2s 
gebildet ist, das ungefahr die gleiche Atzrate wie 
die erste Isolierschicht (11) aufweist, vorgesehen 
sind, 

wobei das zweite Loch (277) die sechste, die siebte 
und die achte Isolierschicht (263, 267, 269) durch* 30 
dringt und in einem in der sechsten Isolierschicht 
(263) gebildeten Abschnitt den vierten Offnungs- 
durchmesser aufweist und in einem in der achten 
Isolierschicht (269) gebildeten Abschnitt einen funf- 
ten Offnungsdurchmesser aufweist, der groBer ist 3s 
als der vierte Offnungsdurchmesser, und 
die zweite Leitungsschicht (203) so gebildet ist, daB 
sie sich flber die achte Isolierschicht (269) erstreckt. 

14. Die Halbleitervorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine auf einer Seiten- 40 
wand der siebten Isolierschicht (265) gebildete 
zweite SeitenwandisoUerschlcht (273) vorgesehen 
ist, urn den f Qnften Offnungsdurchmesser des zwei- 
ten Lochs (277) zu definleren. 



Hierzu 44 Seite(n) Zeichnungen 
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